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RESUMO 
A presente tese baseia-se na análise comparativa de 5 métodos de avaliação de riscos com o 
intuito de caracterizar a amplitude de eventuais discrepâncias e incoerências no nível de risco 
obtido, através de cada método selecionado, presumindo o mesmo avaliador, assim como 
validar a escolha mais adequada ao caso em estudo, recorrendo à análise dos resultados da 
respetiva aplicação. 
Foram aplicados 5 métodos para avaliar os riscos inerentes a 2 postos de trabalho de uma 
unidade de gestão de resíduos de equipamentos elétricos e eletrónicos (REEE). 
O estudo compreende 4 etapas principais: o levantamento de todas as informações/dados 
inerentes à temática e enquadramento no âmbito de estudo, a identificação dos perigos, 
objeto de estudo, e inerentes aos postos de trabalho selecionados para análise, e a estimativa 
do risco e do correspondente nível.  
A recolha de dados foi efetuada através de pesquisa livre, pesquisa documental e através de 
referências bibliográficas e recorreu-se a questionários desenvolvidos para o levantamento da 
situação inicial, junto dos colaboradores afetos aos postos de trabalho, assim como a 
medições pontuais, efetuadas no âmbito das avaliações no local. 
Para o tratamento dos dados recorreu-se ao Excel. Após apresentação dos resultados obtidos, 
são apresentadas conclusões, em termos de soluções equivalentes e dos métodos que se 
revelaram mais adequados, em termos de avaliação do risco. 
 
 
 
Palavras-chave: Avaliação de risco, análise do risco, perigo, risco, resíduos de equipamentos 
eletricos e eletronicos (REEE). 
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ABSTRACT 
 
This thesis is based on the comparative analysis of 5 methods of risk assessment in order to 
ascertain the extent of discrepancies and inconsistencies in the level of risk obtained through 
each selected method, assuming the same reviewer, as well as the validation of the choice 
more appropriate to the case under study, using the analysis of the results of their application. 
5 methods were applied to assess the risks inherent to 2 jobs of a management unit of waste 
electrical and electronic equipment (WEEE). 
The study comprises 4 main steps: reviewing all the information / data related to the theme 
and framework under study, the hazard identification object of study and inherent to the jobs 
selected for analysis and estimation of risk and corresponding level. 
Data collection was conducted via free observations, documentation research and through 
research references and questionnaires developed for the clearance of the initial situation 
among the Employees affected to the jobs selected as well as specific measurements made in 
the context of on-site assessments. 
For data treatment was used Microsoft Excel. After presenting the results obtained, findings 
are presented in terms of equivalent solutions and methods to a more consistent risk 
assessment. 
 
Keywords: Risk assessment, risk analysis, hazard, risk, electric and electronic waste equipment. 
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SIGLAS 
 
REEE – Resíduos de equipamentos elétricos e eletrónicos; 
 
CRT – Cathode Ray Tube (tubos de raios catódicos - cinescópio); 
 
VLE – Valor limite de Exposição; 
 
CAE – Código de Atividade Económica. 
 
 
DEFINIÇÕES 
 
Avaliação de Riscos – processo de avaliação do risco para a saúde e segurança dos 
trabalhadores no seio laboral decorrentes de ocorrência de determinado perigo no local de 
trabalho (in Agência Europeia para a Segurança e Saúde no Trabalho); 
 
CRT – Cinescópios existentes em monitores de PC e televisores; 
 
Perigo – Fonte ou situação com um potencial para o dano, em termos de lesões ou ferimentos 
para o corpo humano ou de danos para a saúde, para o património, para o ambiente do local de 
trabalho, ou uma combinação destes (NP 4397:2008); 
 
REEE – Quaisquer equipamentos elétricos e eletrónicos que constituam resíduos, incluindo 
todos os componentes, subconjuntos e materiais consumíveis que fazem parte integrante do 
produto no momento em que este é descartado (de acordo com a alínea bb) do artigo 3.º do 
Decreto-Lei n.º 67/2014, de 7 de Maio); 
 
Risco – Combinação da probabilidade de ocorrência de um acontecimento ou exposição(ões) 
perigosos e da gravidade de lesões ou afeções da saúde que possam ser causadas pelo 
acontecimento ou pela(s) exposição (ões) (NP 4397:2008). 
 
Apreciação de Risco – processo de gestão do risco resultante(s) de perigo(s) identificado(s), 
tendo em conta a adequabilidade dos controlos existentes, cujo resultado é a decisão de 
aceitabilidade ou não do risco (NP 4397:2008). 
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1 INTRODUÇÃO 
A avaliação de riscos constituiu a base da abordagem comunitária para prevenir acidentes e 
problemas de saúde profissional (Agência Europeia para a Segurança e Saúde no Trabalho, 
2014).  
A análise de risco constitui a primeira abordagem de um problema de segurança do trabalho 
(Miguel, A.S., 2012). 
Ela tem como objetivo o levantamento de todos os fatores do sistema de trabalho Homem / 
Máquina / Ambiente que podem causar acidentes (Miguel, A.S., 2012). 
O processo de avaliação de riscos é o ponto de partida da abordagem da gestão, da saúde e 
segurança e, quando este processo não é corretamente realizado, as medidas de prevenção a 
aplicar não serão devidamente identificadas. A avaliação de riscos revela-se, assim, como “um 
processo dinâmico que permite às empresas e organizações implementarem uma política pró-
ativa de gestão dos riscos no local de trabalho” (AESST, 2014). 
Através da gestão de risco, é possível a articulação "saudável" entre o Homem e os riscos a que 
está exposto no seu local de trabalho. Inevitavelmente, a avaliação do risco vai permitir ao 
sistema empresarial um ajuste em termos de adoção de medidas preventivas de controlo e a 
harmonização entre os postos de trabalho, o trabalhador e os riscos a que estão expostos. 
É, assim, um processo que possibilita identificar cenários onde possam ser originados acidentes, 
efetuar uma estimativa da sua frequência e da sua gravidade. 
Segundo a OIT, no seu relatório do dia mundial da segurança e saúde no trabalho, em 28 de 
Abril de 2013, estima-se que 2,34 milhões de pessoas morrem todos os anos em virtude de 
acidentes e doenças relacionadas com o trabalho. Ainda segundo a OIT, todos os dias, 5500 das 
6300 mortes estimadas relacionadas com o trabalho são causadas por diversos tipos de doenças 
profissionais. Estima, ainda, a OIT, no mesmo relatório, que todos os anos ocorrem 160 milhões 
de casos de doenças não mortais ligadas à atividade profissional. 
Em Portugal, de acordo com o Gabinete de Estratégia e Planeamento (GEP), da Direção-Geral 
de Estudos, Estatística e Planeamento (DGEEP), as estatísticas mais recentes (2010) revelam que 
36,7% dos acidentes ocorreram em zona industrial (inclui fábrica, oficina, armazém,…) e, em 
cerca de metade dos acidentes, o sinistrado trabalhava com ferramentas de mão (26,4%) ou 
estava em movimento (24,2%). Em 29,9% dos acidentes, o que correu mal foi o movimento do 
corpo sujeito a constrangimentos físicos e, por sua vez, o contacto que provocou mais lesões foi 
o constrangimento físico do corpo (28,7%). No que respeita às consequências, os acidentes 
originaram, para mais de metade dos sinistrados, feridas e lesões corporais (53,9%) e 69,7% dos 
acidentes não mortais originaram ausências ao trabalho de pelo menos 1 dia. 
Todos estes dados revelam a necessidade e a importância da avaliação de riscos em todas as 
atividades. De facto, a gestão do risco engloba a análise dos aspetos do trabalho que podem 
causar danos, a identificação dos trabalhadores que podem estar expostos aos perigos, a 
apreciação do risco existente e a classificação desse risco por ordem de importância. Identifica, 
ainda, as medidas adequadas de eliminação ou controlo dos riscos, possibilitando, assim, toda 
uma abordagem de prevenção e antecipação de perigos e consequente diminuição da 
sinistralidade laboral. 
 
Deste modo, para além do exposto, realça-se, ainda, o n.º 1 do artigo 5.º da Lei n.º 102/2009, de 
10 de setembro, alterada pela Lei n.º 3/2014, de 28 de janeiro, que refere que o “trabalhador tem 
direito à prestação de trabalho em condições que respeitem a sua segurança e a sua saúde, 
asseguradas pelo empregador…” e o n.º 3 do mesmo artigo onde menciona que “a prevenção de 
riscos profissionais deve assentar numa correta e permanente avaliação de riscos e ser 
desenvolvida segundo princípios, políticas, normas e programas…”. É de fácil perceção que a 
avaliação de risco, para além da sua importância como ferramenta de gestão, é também referida 
na nossa lei nacional como algo fundamental a adotar pela entidade empregadora. 
 
Não existem metodologias instituídas com regras concretas de como devem ser realizadas e, 
como tal, a validação dos resultados obtidos varia de avaliador para avaliador. 
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Deste modo, e face a todo o exposto anteriormente, pretende-se efetuar uma análise comparativa 
de 5 métodos que permita concluir quanto ao nível de risco obtido em cada um deles e qual 
desses métodos se revela o mais adequado à realidade estudada, que neste caso é a atividade de 
desmantelamento de equipamentos elétricos e eletrónicos em fim de vida, considerando as 
respetivas componentes quantitativas e qualitativas. 
 
O presente trabalho é constituído por 2 partes: 
• Parte 1 – Enquadramento teórico do tema em estudo e motivações para o mesmo 
• Parte 2 – Desenvolvimento do estudo, discussão de resultados e conclusões 
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2 ESTADO DA ARTE 
2.1 Conhecimento Científico do caso em estudo – Revisão Bibliográfica e 
Seleção dos Métodos de Avaliação de Risco 
A pesquisa bibliográfica, inerente à presente tese de dissertação, iniciou-se com a caracterização 
dos postos de trabalho em estudo através de uma pesquisa da legislação em vigor e das normas 
existentes para um maior enquadramento na temática. Posteriormente procedeu-se a uma análise 
documental livre baseada numa pesquisa com base num conjunto de palavras-chave direcionadas 
para o âmbito do trabalho e já mencionadas no ponto relativo ao resumo desta dissertação. 
Através desta palavras-chave foi gerado um conjunto de artigos e trabalhos que foram 
selecionados de acordo com a sua antiguidade, âmbito dos mesmos e objetivos. 
Além desta primeira parte de conhecimento científico da temática, efetuou-se uma pesquisa 
relativa aos diferentes métodos de avaliação de riscos existentes procedendo-se à análise 
detalhada de cada uma das metodologias inerentes aos mesmos permitindo, assim, a 
identificação preliminar de vantagens e desvantagens e a sua aplicabilidade efetiva. A seleção 
das metodologias de avaliação de risco identificadas na presente dissertação teve como base as 
metodologias abordadas no decorrer do mestrado assim como uma abordagem em termos de 
aplicabilidade à atividade de desmantelamento de resíduos elétricos e eletrónicos. Tentou-se, 
assim, também, a seleção de métodos de avaliação de risco que abrangessem as diferentes 
categorias existentes – métodos qualitativos, quantitativos e semi-quantitativos - de modo a 
obter-se uma visão abrangente dos métodos existentes e adequabilidade ao que se pretende 
avaliar. 
A empresa selecionada para a elaboração desta dissertação possui já um sistema de avaliação de 
risco que será também englobado nesta análise.  
 
Decorrente de todo o processo de pesquisa para obtenção do conhecimento científico da temática 
e para análise da mesma, de acordo com o explicado no ponto anterior, foram selecionados os 
seguintes métodos de avaliação de risco, que são analisados na presente dissertação: 
• Matriz simples 4X4 – possui 4 níveis de probabilidade e de gravidade e caracteriza-se 
através de índices estatísticos e frequência e de avaliação de gravidade. Caso não seja 
possível a determinação destes índices, poder-se-á optar pelos níveis: A – improvável; B 
– raro; C – ocasional; D – frequente, para a probabilidade, e A – sem incapacidade; B – 
com incapacidade temporária absoluta (inferior ou igual a 30 dias); C – com incapacidade 
temporária absoluta (superior a 30 dias); D – com incapacidade permanente ou morte, 
para a gravidade (Miguel, A.S., 2012). 
•  Método de William Fine – permite calcular a probabilidade (P) e a gravidade (G) 
relativas a cada risco assim como encontrar a justificação económica para as ações 
corretivas possíveis. Projeta o tempo de implementação, o esforço e a previsão do 
investimento. 
• Método utilizado pela empresa em estudo – permite calcular a probabilidade (P), 
gravidade (G) e frequência (F) relativas a cada risco procedendo posteriormente à 
estimativa da avaliação da significância (parâmetro utilizado como indicador da 
dimensão do impacto) através do produto entre as variáveis mencionadas. 
Posteriormente, através do valor apurado e decorrente do produto entre as 3 variáveis, 
hierarquiza os níveis de significância em 4 níveis de modo a definir-se a prioridade de 
intervenção. 
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• NTP 330 – permite quantificar a amplitude dos riscos e hierarquizar as prioridades de 
intervenção. 
• Metodologia de Avaliação Integrada de Riscos Ambientais e Ocupacionais (MIAR) 
– tem como objetivo o enquadramento da avaliação de riscos das componentes ambiental 
e ocupacional no sentido de potenciar sinergias que propiciem a melhoria de desempenho 
das organizações. Sendo a empresa em análise direcionada para a componente ambiental, 
será um método relevante nesta análise/estudo. 
 
Uma explicação mais exaustiva de cada um destes métodos é efetuada no anexo I desta 
dissertação. 
2.2 Enquadramento Legal e Normativo 
O Decreto-Lei n.º 381/2007, de 14 de novembro, publicou a Classificação Portuguesa das 
Atividades Económicas, revisão 3. 
O CAE que rege a atividade económica da empresa onde foi efetuado o presente estudo (WRITE 
UP, SA) é o código 38312 – Desmantelamento de equipamento elétrico e eletrónico, em fim de 
vida. 
 
Numa vertente, agora, mais direcionada para os aspetos organizacionais da função higiene e 
segurança, a Lei 102/2009, de 10 de setembro, alterada pela Lei n.º 3/2014, de 28 de janeiro, 
aprova o regime jurídico da promoção da segurança e saúde no trabalho, de acordo com o 
previsto no artigo 284.º do Código de Trabalho, no que respeita à prevenção (Miguel, A.S., 
2012). Esta Lei revoga o Decreto-Lei 441/91, 14 de novembro, o Decreto-Lei 26/94, de 1 de 
fevereiro, o Decreto-Lei 29/2002, de 14 de fevereiro e o Decreto-Lei 1179/95, de 26 de 
setembro.  
No que respeita à atividade de desmantelamento de equipamento elétrico e eletrónico, a SST 
encontra-se regulamentada por legislação setorial e específica, nomeadamente, o Regulamento 
Geral de Segurança e Higiene nos estabelecimentos industriais mais concretamente a Portaria 
53/71, de 3 de fevereiro, alterada pela Portaria n.º 702/80, de 22 de setembro que define o quadro 
geral de requisitos necessários para assegurar as boas condições de higiene e segurança e a 
melhor qualidade de ambiente de trabalho, em todos os locais onde a atividade industrial seja 
desenvolvida, para a fase de conceção, projeto, instalação e funcionamento. 
 
No ambiente laboral o individuo está sujeito a todos os aspetos relacionados com as 
tarefas/atividades que executa e que vão interagir diretamente com o seu organismo seja através 
dos produtos químicos que manuseia, das poeiras existentes no ambiente, etc. A atividade de 
desmantelamento de equipamentos elétricos e eletrónicos em fim de vida não é exceção. 
Normalmente, consoante o posto de trabalho que ocupam, poderão estar sujeitos a riscos físicos 
(vibrações, ruído, ambiente térmico), riscos associados a agentes químicos (manuseamento de 
CRT’s, lâmpadas, presença de poluentes químicos), riscos térmicos (de acordo com as próprias 
condições dos armazéns onde se efetuam este tipo de atividade), riscos associados ao 
manuseamento de material (transporte de material), riscos associados à adoção de más posturas 
(más posturas adotadas aquando transporte de material para o posto de trabalho, manuseamento 
de televisores e monitores para as bancas dos postos de trabalho, …), entre outros. 
Todos estes fatores de risco são apoiados numa base legal indispensável ao desenvolvimento da 
atividade e promoção da função higiene e segurança. 
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Assim, ficam alguns dos diplomas legais e normas orientadores destas temáticas e aplicáveis à 
atividade em análise: 
• Decreto-Lei n.º 24/2012, de 6 de fevereiro – estabelece as prescrições mínimas em 
matéria de proteção dos trabalhadores contra os riscos para a segurança e a saúde devido 
à exposição a agentes químicos no trabalho 
• NP EN ISO 9612:2011 – Norma Portuguesa relativa à determinação da exposição ao 
ruído ocupacional 
• NP EN 689:2008 – norma relativa a atmosferas de locais de trabalho: guia para 
apreciação da exposição por inalação a agentes químicos por comparação com valores 
limite e estratégias de medição 
• Decreto-Lei n.º 220/2008, 12 de novembro – regime jurídico da segurança contra 
incêndio em edifícios 
• Decreto-Lei n.º 305/2007, de 24 de agosto – transpõe para a ordem jurídica interna a 
Diretiva n.º 2006/15/CE, da Comissão, de 7 de Fevereiro, que estabelece uma segunda 
lista de valores limite de exposição profissional a agentes químicos para execução da 
Diretiva n.º 98/24/CE, do Conselho, de 7 de Abril, alterando o anexo ao Decreto-Lei n.º 
290/2001, de 16 de Novembro 
• Decreto-Lei n.º 254/2007, de 12 de julho – Estabelece o regime de prevenção de 
acidentes graves que envolvam substâncias perigosas e a limitação das suas 
consequências para o Homem e ambiente 
• NP 1796:2007 – Norma Portuguesa relativa aos valores limite de exposição profissional 
a agentes químicos 
• Decreto-Lei n.º 182/2006, de 28 de abril – prescrições mínimas de segurança e saúde 
em matéria de exposição dos trabalhadores aos riscos devidos a agentes físicos (ruído) 
• Decreto-Lei n.º 46/2006, de 24 de fevereiro – prescrições mínimas de proteção da saúde 
e segurança dos trabalhadores em caso de exposição aos riscos devidos a vibrações 
• Decreto-Lei n.º 50/2005, de 25 de fevereiro – relativo às prescrições mínimas de 
segurança e saúde para a utilização pelos trabalhadores de equipamentos 
• ISO 8995:2002 – norma relativa à iluminação interior nos locais de trabalho 
• Decreto-Lei n.º 277/99, de 28 de junho retificado pela Declaração Retificativa 13-
D/99 – estabelece as regras a que ficam sujeitas a eliminação dos PCB’s usados, tendo 
em vista a destruição total 
• Portaria n.º 109/96, de 10 de abril – estabelece as exigências relativas à saúde e 
segurança aplicáveis aos EPI’s 
• Portaria n.º 1456-A/95, de 11 de dezembro – regulamenta as prescrições mínimas de 
colocação e utilização da sinalização de segurança e de saúde no trabalho 
• Decreto-Lei n.º 141/95, de 14 de junho – estabelece as prescrições mínimas para a 
sinalização de segurança e de saúde no trabalho 
• Decreto-Lei n.º 348/93, de 1 de outubro – prescrições mínimas de segurança e de saúde 
para a utilização de equipamento de proteção individual no trabalho pelos trabalhadores 
• Decreto-Lei n.º 330/93, de 25 de setembro – prescrições mínimas de segurança e de 
saúde na movimentação de carga.  
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1 Objetivos Gerais e Específicos 
Os diplomas legais em vigor e descritos no ponto relativo ao enquadramento legal e normativo 
não indicam a metodologia a adotar, competindo ao avaliador a adoção do método mais 
adequado à realidade em análise. Pretende-se, assim, com o presente trabalho, providenciar a 
aplicação dos métodos de avaliação, mencionados anteriormente, de modo a analisar a 
importância que estes métodos têm na avaliação de risco da atividade de desmantelamento de 
equipamentos elétricos e eletrónicos, mais especificamente nos postos de trabalho de 
desmantelamento de CRT’s e REEE e de tratamento de CRT’s. Entende-se que são necessários 
estudos desta natureza que permitam a obtenção de factos concretos e reais direcionados para 
uma avaliação de risco fundamentada e direcionada para o seu ponto fulcral, que é a 
identificação dos riscos que ultrapassam os níveis aceitáveis e toleráveis e a respetiva 
hierarquização, de acordo com a prioridade de intervenção. 
Definiram-se, assim, com a presente dissertação os seguintes objetivos: 
• Comparação dos níveis de risco obtidos para cada método (eventuais discrepâncias e 
incoerências no nível de risco encontrado); 
• Validação da escolha mais adequada ao caso em estudo, recorrendo à análise dos 
resultados da respetiva aplicação. 
 
Os objetivos específicos para esta dissertação são: 
• Avaliação de 2 postos de trabalho, com identificação dos riscos existentes e aplicação das 
diferentes metodologias; 
• Comparação dos resultados obtidos pelos diferentes métodos; 
• Análise crítica dos resultados relativos à fiabilidade e aplicabilidade dos métodos; 
• Análise da exposição dos colaboradores às vibrações, ruído ocupacional e exposição a 
agentes químicos 
3.2 Metodologia Adotada 
Numa fase preliminar de preparação do trabalho recolheu-se toda a informação inerente à 
empresa em estudo, nomeadamente, postos de trabalho, atividades e tarefas realizadas, relatórios 
anteriores de exposição ao ruído, produtos químicos utilizados, ferramentas utilizadas, máquinas 
existentes e anexas aos processos, equipamentos e instalações. Recolheu-se também informação 
relativa à legislação aplicável à atividade, manuais de máquinas, registo de acidentes de trabalho 
e fichas de dados de segurança dos produtos químicos utilizados. 
Após recolha desta informação, procedeu-se à elaboração de uma listagem de perigos e à 
quantificação dos riscos identificados.  
Para a avaliação dos riscos identificados, são utilizados os métodos mencionados anteriormente, 
e descritos no anexo I, com o objetivo de comparar as diferentes metodologias. 
Para avaliação dos parâmetros sujeitos a medição como é o caso das vibrações, ruído 
ocupacional e exposição a agentes químicos foram efetuadas medições nos postos de trabalho, de 
acordo com as metodologias adequadas e estabelecidas em normas reguladoras para o efeito. 
Foi opção neste trabalho recorrer às medições de vibrações, ruído ocupacional e agentes 
químicos através de laboratórios acreditados para o efeito. A medição do ruído ocupacional seria 
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efetuada em campo de acordo com a programação realizada para o efeito. Por motivos internos à 
empresa, onde foi realizada a dissertação, os postos de trabalho em análise foram extintos em 
fevereiro do presente ano pelo que impossibilitou a realização das medições em campo.  
3.2.1 WRITE UP, SA – Caracterização e Envolvente 
A WRITE UP, SA presta serviços de gestão de resíduos, entre os quais a recolha, receção e 
tratamento de todas as categorias de REEE.  
Os Resíduos de Equipamentos Elétricos e Eletrónicos (REEE) são todos os resíduos, na aceção 
da alínea u) do artigo 3.º do Decreto-Lei 178/2006, de 5 de setembro, com as alterações 
introduzidas pelo Decreto-Lei 73/2011, de 17 de junho, incluindo todos os componentes, 
subconjuntos e consumíveis que fazem parte integrante dos equipamentos elétricos e eletrónicos 
(EEE) no momento em que estes são rejeitados. Entende-se por este tipo de equipamento, todos 
aqueles que estão dependentes de correntes elétricas ou campos eletromagnéticos para funcionar 
corretamente, bem como os equipamentos para geração, transferência e medição dessas correntes 
e campos (in Agência Portuguesa do Ambiente).  
Os REEE estão organizados em 10 categorias, sendo que após a receção dos mesmos nas 
instalações da empresa em análise, passam pelos diferentes postos de trabalho inerentes ao 
processo produtivo identificado na figura 1. Relativamente às categorias de REEE são as 
seguintes: 
• Categoria 1. Grandes Equipamentos – Frigoríficos, máquinas de lavar e secar roupa, etc.   
• Categoria 2. Pequenos Equipamentos – Aspiradores, torradeiras, ferros de engomar, 
máquinas de café, etc.  
• Categoria 3. Equipamentos Informáticos e de Telecomunicações – Computadores, 
teclados, telemóveis, impressoras, copiadoras, etc. 
• Categoria 4. Equipamentos de Consumo – Aparelhos de rádio, televisores, leitores de 
MP3, câmaras de vídeo, instrumentos musicais, etc.  
• Categoria 5. Equipamentos de Iluminação – Lâmpadas fluorescentes; aparelhos de 
iluminação de lâmpadas fluorescentes, etc.  
• Categoria 6. Ferramentas Elétricas e Eletrónicas – Berbequins, ferramentas de 
jardinagens, etc. 
• Categoria 7. Brinquedos e Equipamentos de Desporto e Lazer – Comboios elétricos, 
consolas de jogos, equipamentos desportivos elétricos, etc.     
• Categoria 8. Aparelhos Médicos – Medidores de tensão arterial, etc.  
• Categoria 9. Instrumentos de Monitorização e Controlo – Reguladores de aquecimento, 
detetores de fumo, termóstatos, etc.  
• Categoria 10. Distribuidores Automáticos – Máquinas de venda automática de bebidas e 
produtos alimentares, etc. 
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O seu processo produtivo é caracterizado de acordo com a figura 1: 
    
 
 
Figura 1 – Esquema do processo produtivo da WRITE UP, SA  
3.2.2 Equipamentos, ferramentas e métodos 
Na presente dissertação foi estabelecido um protocolo com a empresa WRITE UP, SA cuja 
atividade centra-se na recolha, armazenamento e reencaminhamento de resíduos assim como o 
tratamento e valorização de REEE. 
Foram selecionados os postos de trabalho inerentes ao desmantelamento de CRT’s e REEE e ao 
tratamento de CRT’s uma vez que são estes os postos de trabalho fixos na unidade de 
desmantelamento sendo os restantes postos de trabalho, inerentes por exemplo à categoria de 
escolhedor, mais móveis não existindo um período seguido relevante de trabalho repetitivo. 
O local onde o trabalho será realizado será nas instalações da empresa sitas em Esmoriz. De 
acordo com o referido anteriormente, numa fase preliminar de preparação do trabalho recolheu-
se toda a informação inerente à empresa em estudo, nomeadamente, postos de trabalho, 
atividades e tarefas realizadas, relatórios anteriores de exposição ao ruído, produtos químicos 
utilizados, ferramentas utilizadas, máquinas existentes e anexas aos processos, equipamentos e 
instalações. Recolheu-se também informação relativa à legislação aplicável à atividade, manuais 
de máquinas, registo de acidentes de trabalho e fichas de dados de segurança dos produtos 
químicos utilizados. 
Existem 37 Colaboradores na empresa distribuídos pelas funções de propagandista, 
escolhedores, motoristas, encarregado de armazém, escriturárias, responsável técnico, 
responsável informático, técnico de contabilidade e direção de serviços. 
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Os colaboradores afetos aos postos de trabalho referidos distribuem-se da seguinte forma: 
 
Tabela 1 – Distribuição de Colaboradores pelos postos de trabalho selecionados 
    
Posto de Trabalho 
N.º 
Colaboradores 
afetos 
Sexo 
Média de 
idades dos 
Colaboradores 
afetos 
Desmantelamento 
de CRT’s e REEE 4 
Masculino – 0 
Feminino – 4 26 anos 
Tratamento de 
CRT’s 1 
Masculino – 1 
Feminino – 0 24 anos 
 
Os equipamentos mecânicos utilizados no posto de trabalho de desmantelamento de CRT’s e 
REEE é a pistola pneumática (aparafusadora) e no tratamento de CRT’s é a máquina inerente ao 
processo (SI-TEC. SRL CRTT – Matricula 00107, Ano de construção 2007). 
 
 
Figura 2 – Aparafusadora Rodcraft RC4700                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 3 – Máquina Tratamento CRT’s 
 
No que respeita às ferramentas manuais, apenas no posto de trabalho inerente ao 
desmantelamento de CRT’s e REEE são utilizadas: 
• Chave de fendas e estrela; 
• Alicates; 
• Martelo.  
 
 
 
             Figura 4 - Ferramentas manuais utilizadas no posto de trabalho de desmatelamento de CRT’s e REEE 
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Foi distribuído um questionário inicial aos Colaboradores no sentido de apurar a sua perceção 
em termos de requisitos de higiene e segurança, EPI’s e possíveis melhorias que pretendam ver 
implementadas. Este questionário foi desenvolvido no seio da empresa tendo sido distribuído em 
finais de dezembro. O tratamento destes dados e enquadramento dos resultados obtidos serão 
analisados no capítulo 2. 
O questionário é constituído por um conjunto de questão cujos Colaboradores poderiam apenas 
responder “Sim”, “Não” ou “NS/NR”. Relativamente às questões relativas aos EPI’s já utilizados 
na empresa os colaboradores poderão selecionar respostas entre o 1, 2 ou 3 sendo que: 
• 1 – Mau 
• 2 – Razoável 
• 3 – Bom 
Os questionários foram distribuídos pelos Colaboradores tendo sido informado que o mesmo era 
de ordem confidencial sendo que o tratamento dos dados é efetuado de forma global e nunca 
sujeito a uma análise individualizada, sendo, assim, o anonimato respeitado. 
Posteriormente à receção das respostas às mesmas foram sujeitas a um tratamento estatístico em 
Excel considerando o número total de respostas à questão e a resposta selecionada pelo 
Colaborador. 
Para a avaliação dos riscos identificados nos 2 postos de trabalho referidos foram utilizados os 
métodos mencionados anteriormente no ponto 2.1 e descritos mais em pormenor no capítulo 2 
com o objetivo de obter algumas conclusões relativas às diferentes metodologias.  
Para a avaliação dos parâmetros vibrações, ruído ocupacional e agentes químicos foram 
utilizados os equipamentos sonómetro, acelerómetro triaxial mão-braço e o termohigrómetro. 
No que respeita às metodologias que foram seguidas nas medições são as seguintes: 
• Vibrações – as medições foram realizadas de acordo com o Decreto-Lei n.º 46/2006, de 
24 de fevereiro e nas normas NP ISO 2631:2007, NP EN ISO 5349:2009 e ISO 5349-
2:2001. 
• Ruído Ocupacional – as medições foram realizadas considerando as recomendações 
técnicas do Decreto-Lei n.º 182/2006 assim como as recomendações previstas em normas 
técnicas nomeadamente a Norma CEI 61672-1 e a norma NP EN ISO 9612. 
• Agentes Químicos – Considerou-se a metodologia introduzida pela norma NP 
1796:2007 para cada agente químico avaliado, indicando-se o número CAS e os seus 
efeitos críticos na saúde, que fundamentam o VLE. 
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4 INFORMAÇÃO DE ENTRADA E AMOSTRA SELECIONADA 
O presente estudo compreendeu 4 etapas principais: 
• Levantamento de todas as informações/dados inerentes à temática e enquadramento 
no âmbito de estudo – levantamento da população abrangida pelas operações de 
desmantelamento de CRT’s e REEE e tratamento de CRT’s (média de idade, género, 
formação/sensibilização para as questões de segurança e saúde no trabalho inerentes aos 
posto de trabalho, histórico de acidentes de trabalho nos postos de trabalho em análise, 
etc.); 
• Identificação dos perigos/riscos objeto de estudo e inerentes aos postos de trabalho 
selecionados para análise – identificação e caracterização das tarefas executadas no 
posto de trabalho, ferramentas utilizadas, EPI’s, materiais); 
• Estimativa do risco – para a estimativa do risco considerou-se uma identificação 
preliminar dos perigos, potenciais riscos inerentes às tarefas executadas e consequências 
que daí advenham. Posteriormente, considerou-se os diferentes métodos em análise na 
presente dissertação permitindo a determinação da significância do risco. Os métodos 
foram aplicados nas mesmas condições de modo a serem comparáveis; 
• Nível do risco – através da quarta etapa desta dissertação efetuou-se a estimativa do nível 
de risco e posterior hierarquização das prioridades de atuação. 
4.1 Amostra 
De acordo com o mencionado, inicialmente procedeu-se ao levantamento de todas as 
informações e dados necessários que permitissem o desenvolvimento do presente trabalho com 
vista aos objetivos definidos. Assim, efetuou-se um levantamento inicial na WRITE UP, SA 
relativo aos postos de trabalho em análise, trabalhadores afetos aos mesmos e riscos vs 
consequências associadas. 
 
4.1.1 Postos de Trabalho em Análise 
Para a presente dissertação foram selecionados dois postos de trabalho afetos às atividades de 
desmantelamento de CRT’s e REEE e de tratamento de CRT’s. 
De acordo com o referido anteriormente, foram selecionadas estas tarefas uma vez que são estes 
os postos de trabalho fixos na unidade de desmantelamento sendo os restantes postos de trabalho, 
inerentes por exemplo à categoria de escolhedor, mais móveis, não existindo um período seguido 
relevante de trabalho repetitivo. 
 
Na tabela 2, descreve-se sucintamente as tarefas desempenhadas em cada um dos postos de 
trabalho. 
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Tabela 2 – Descrição das tarefas nos dois postos de trabalho 
    
Posto de Trabalho Fotografias inerentes 
ao processo Descrição das tarefas anexas ao processo 
Periodici
dade 
Desmantelamento 
de CRT’s e REEE 
 
 
 
 
 
1. O cabo exterior do EEE é cortado. Os cabos que vão 
sendo cortados são colocados em recipiente para o 
efeito. 
2. Os parafusos da carcaça (em plástico) são retirados  
3. Os parafusos são colocados no recipiente de ferro; 
4. O plástico das carcaças é separado em recipiente para 
o efeito.  
5. Retira-se a placa que se encontra em cima do 
cinescópio e coloca-se em recipiente para o efeito 
6. Retira-se o cinescópio e perfura-se 
7. Acondicionar cuidadosamente o cinescópio para 
tratamento posterior. 
 
Diária 
Tratamento de 
CRT’s 
 
 
 
 
 
1. Movimentação dos cinescópios até à zona de 
preparação dos tubos catódicos 
2. Corte do ferro em torno do tubo catódico (CRT) e 
remoção do cone – posto de trabalho de 
rebarbagem (não abrangido no presente estudo) 
3. Passagem dos tubos catódicos (CRT) para a zona de 
separação 
4. Colocação do tubo na máquina que por sistema de 
aquecimento separa os dois vidros que compõem o 
cone – ecrã e o vidro cónico 
5. O ecrã possui uma camada luminosa que é removida 
por aspiração 
Resíduos resultantes: Parte superior, cintas de ferro, ferro 
interior, vidro da parte cónica e vidro da parte frontal 
 
Diária 
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Além da caracterização dos postos de trabalho, efetuou-se um levantamento dos 
equipamentos/máquinas/ferramentas utilizadas em cada um dos processos, eventuais produtos 
químicos utilizados, equipamentos de proteção individual, características das instalações. 
O levantamento efetuado poderá ser consultado na grelha de observação em anexo.  
4.1.2 Trabalhadores afetos aos postos de trabalho 
Relativamente aos trabalhadores afetos aos dois postos de trabalho estão descritos no ponto 
3.2.2, na tabela 1, da presente dissertação. 
No que respeita aos acidentes de trabalho registados pela entidade, desde 2010 (data de inicio da 
sua atividade), nos postos de trabalho mencionados refira-se que num universo de cerca de 25 
acidentes, no posto de trabalho de desmantelamento de CRT’s e REEE verificam-se 3 acidentes 
de trabalho e no posto de trabalho de tratamento de CRT’s verifica-se apenas 1 acidente de 
trabalho. Registe-se que apenas são mencionados os acidentes decorrentes da execução das 
tarefas de acordo com a tabela 31. Relativamente ao posto de trabalho de desmantelamento de 
CRT’s e REEE os tipos de acidentes de trabalho são aqueles cuja natureza da lesão se revela 
mais ao nível da ferida (corte) e dor sendo que a parte do corpo mais atingida são os dedos. No 
tratamento de CRT’s o acidente de trabalho ocorrido foi ao nível da ferida (corte) sendo que a 
parte do corpo atingida foram os braços. 
 
No período em que o estudo foi desenvolvido todos os operadores afetos aos 2 postos de trabalho 
faziam parte dos quadros da empresa em análise. 
 
Relativamente às questões apresentadas aquando do levantamento inicial da informação junto 
dos colaboradores realce-se que os mesmos consideram que a empresa cumpre com as suas 
responsabilidade no que respeita à SHST. Os questionários foram adaptados de um questionário 
interno de consulta aos trabalhadores e foram distribuídos aos colaboradores apelando à sua 
colaboração e mantendo o anonimato dos mesmos. Veja-se os resultados obtidos no 
levantamento da informação inerente à temática mencionada. 
 
Tabela 3 – Resultados obtidos no levantamento inicial de informação junto dos colaboradores 
Questões 
N.º de respostas 
S % N % NS/ NR % 
1- Considera que a empresa disponibiliza a 
formação necessária para o desempenho da sua 
função? 
4 80 0 0 1 20 
2- Considera que a empresa cumpre com as suas 
obrigações ao nível de SHT? 5 100 0 0 0 0 
3- Considera que dispõe de condições adequadas de 
HS no seu local de trabalho? 4 80 0 0 1 20 
                                                 
1
 Existem outros acidentes de trabalho decorrentes das tarefas de manuseamento de material, triagem e 
acondicionamento que no presente estudo não foram considerados devido ao facto de apenas se considerar dados e 
informação relativa aos postos de trabalho em análise e nos quais será desenvolvida a avaliação de risco. 
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Questões 
N.º de respostas 
S % N % NS/ NR % 
4- São-lhe transmitidas informações sobre as 
medidas de prevenção que visam eliminar ou 
minimizar a ocorrência de riscos? 
5 100 0 0 0 0 
5- A empresa disponibiliza os EPI? 5 100 0 0 0 0 
6- Quando faz uso de um EPI sabe contra que tipo 
de risco se está a proteger? 5 100 0 0 0 0 
7- Sente-se mais protegido quando usa EPI? 5 100 0 0 0 0 
 
Apenas registe-se que nas questões 1 e 3 houve um dos colaboradores que não respondeu sendo 
que na maioria das respostas os colaboradores manifestam a sua satisfação em termos de 
disponibilização de EPI’s, formação, riscos a que estão expostos e informação disponibilizada.  
4.1.3 Riscos vs Consequências 
Após o levantamento inicial dos dados e informações inerentes aos postos de trabalho foi 
efetuado o registo de todos os perigos e riscos aí presentes.  
Os perigos e riscos inerentes ao posto de trabalho de desmantelamento de REEE e CRT’s e de 
tratamento de CRT’s estão identificados na tabela 15 e na tabela 16, respectivamente, e no anexo 
II. 
 
Para avaliação dos parâmetros vibrações, ruído ocupacional e agentes químicos, efetuou-se 
medições nos postos de trabalho abaixo mencionados os quais estavam abrangidos pelas 
respetivas medições de modo a proceder-se à sua análise e posterior realização da respetiva 
avaliação de riscos2. 
 
Tabela 4 – Equipamento utilizado na caracterização de agentes físicos e químicos (Fonte: relatório 1301VB810, 
relatório n.º 1303AQ210) 
     
Equipamento / N.º de Série / 
Marca / Modelo 
Parâmetro a 
monitorizar 
N.º certificado de 
calibração Emitido por 
Posto de Trabalho 
avaliado 
Analisador de Vibrações / 9892 / 
Svantek / 948 
Vibrações 
CACV 1093/13 Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
Desmantelamento de 
REEE e CRT’s 
Acelerómetro triaxial mão-braço 
/ 2004 / Dytran / 3023 M2 CACV 1093/13 
Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
Calibrador de Vibrações / 4056 / 
PCB / M394C06 CACV 1092/13 
Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
Termohigrómetro (TSI 02-AV) / 
T95451024002 / TSI / 9545 
Agentes 
Químicos LMT20125001007/10 
Laboratório de 
Metrologia do CATIM Tratamento de CRT’s 
                                                 
2
 Para a presente dissertação estava programado efetuarem-se medições de ruído ocupacional nos postos de trabalho 
em estudo sem recurso a entidades externas. Por motivos internos e respeitantes à própria empresa (extinção de 
postos de trabalho) aquando das datas programadas para a realização das referidas medições não foi possível o 
desenvolvimento das mesmas tendo-se recorrido a medições anteriores existentes na empresa. 
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Equipamento / N.º de Série / 
Marca / Modelo 
Parâmetro a 
monitorizar 
N.º certificado de 
calibração Emitido por 
Posto de Trabalho 
avaliado 
Calibrador / DC-L886 / Drycal / 
DC-LT CGAS449/13 
Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
Sonómetro integrador classe de 
exatidão 1 / 2505813 / Bruel & 
Kjaer / 2250 
Ruído 
Ocupacional 
245.70 / 10.030 Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
Desmantelamento de 
REEE e CRT’s Microfone / 2502876 / Bruel & 
Kjaer / 4189 245.70 / 10.030 
Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
Calibrador acústico / 2482762 / 
Bruel & Kjaer / 4231 245.70 / 10.030 
Laboratório de 
Metrologia do ISQ 
 
Para a realização das medições de vibrações, ruído ocupacional e agentes químicos recorreu-se a 
laboratório externo devidamente acreditado para o efeito. Os relatórios emitidos neste âmbito 
encontram-se em anexo. 
As medições do agente físico vibrações foram realizadas de acordo com o procedimento de 
ensaio do laboratório 08AV_VB, edição A, baseado no decreto-lei n.º 46/2006, de 24 de 
Fevereiro e nas normas NP ISO 2631-1:2007, NP ISO 5349-1:2009 e ISO 5349-2:2009 
 
No que respeita à realização das medições de agentes químicos foram consideradas as seguintes 
metodologias para os diferentes agentes químicos analisados: 
 
Tabela 5 – Agentes químicos e metodologia (Fonte: relatório n.º 1303AQ210) 
     
Agentes químicos avaliados Metodologia 
N.º CAS Nome Efeito na Saúde Método Técnica de Análise 
7439-92-1 Chumbo 
Afetação do SNC 
e do SNP; efeitos 
hematológicos 
NIOSH 
7300:2003 ICP / AES 
7440-02-0 Níquel Dermatose; 
Pneumoconiose 
NIOSH 
7300:2003 ICP / AES 
7440-43-9 Cádmio Lesão renal NIOSH 7300:2003 ICP / AES 
7440-39-3 Bário 
Irritação ocular, 
cutânea, GI; 
estimulação 
muscular 
NIOSH 
7300:2003 ICP / AES 
14808-60-7 Sílica Cristalina (quartzo) Fibrose muscular; 
cancro do pulmão 
NIOSH 
7500:2003 XRP 
 
4.2 Metodologias de Avaliação de Risco em estudo 
Para as fases de estimativa e avaliação dos riscos podem ser utilizados 3 principais categorias de 
métodos de avaliação de risco (Marhavilas, Kolouriotis & Gemeni, 2011; Ni e tal, 2010; Roxo, 
2003): 
• Métodos de avaliação qualitativos; 
• Métodos de avaliação quantitativos; 
• Métodos de avaliação semi-quantitativos. 
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Os métodos de avaliação qualitativos baseiam-se em exames sistemáticos realizados nos locais 
de trabalho, com vista à identificação de situações capazes de provocar danos às pessoas. Trata-
se de uma avaliação subjetiva de adequação das medidas preventivas adotadas.  
Os métodos quantitativos são métodos que quantificam o que pode acontecer e atribuem 
valoração à probabilidade de uma determinada ocorrência (Pedro, 2006). 
Os métodos semi-quantitativos atribuem índices às situações de risco previamente identificadas e 
estabelecem planos de atuação em que o objetivo é a hierarquização do risco, definição e 
implementação de um conjunto de ações preventivas e corretivas para controlar o risco (Pedro, 
2006). 
Sendo os métodos qualitativos métodos simples que não requerem uma quantificação nem 
cálculos e que não necessitam de uma identificação exata das consequências e sendo esta 
dissertação um trabalho que prevê a comparação entre diferentes métodos como são os semi-
quantitativos e os quantitativos que requerem uma análise baseada numa quantificação não serão 
os métodos qualitativos considerados nesta dissertação. 
Deste modo e face ao exposto anteriormente os métodos analisados na presente dissertação 
distribuem-se da seguinte forma face às suas características: 
 
Tabela 6 – Métodos de avaliação de risco em análise e distribuição por categorias 
   
Método em análise Semi-Quantitativo Quantitativo 
Matriz simples 4X4 x  
William Fine x  
Método utilizado pela 
WRITE UP, SA x  
NTP 330  x 
MIAR  x 
Uma descrição exaustiva destes métodos de avaliação de risco encontra-se no anexo I da 
presente dissertação. 
 
Posteriormente, procede-se à hierarquização dos impactes em função dos níveis de risco de 
modo a facilitar a identificação dos aspetos em que se torna mais urgente intervir no sentido de 
minimizar os seus efeitos. 
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5 TRATAMENTO E ANÁLISE DE DADOS   
5.1 Comparação entre as diferentes metodologias de avaliação de risco 
Com vista a uma análise comparativa das diferentes metodologias de avaliação de risco elaborou-se uma tabela com os pontos relativos a cada uma 
delas. 
Tabela 7 – Aspetos comparativos entre as diferentes metodologias de avaliação de risco em análise 
 
Metodologias Gravidade Exposição Probabilidade Prevenção e Controlo 
Custo e 
Complexidade 
técnica de prevenção 
/ correção do aspeto 
Risco Valoração do Risco 
Matriz simples 
4X4  
4 níveis 
Escala do abecedário 
(A-B-C-D) crescente 
com a prioridade de 
intervenção 
_________________ 
4 níveis 
Escala do abecedário (A-
B-C-D) crescente com a 
probabilidade de 
ocorrência 
 
_________________ 
 
_______________ 
f(G x P) 
5 níveis 
1. Atuação não prioritária 
2. Intervenção a médio prazo 
3. Intervenção a curto prazo 
4. Atuação urgente 
5. Atuação muito urgente 
William Fine 
Denominado de 
Consequências 
 
6 níveis 
Escala com código 
numérico (100-40-15-
7-3-1) crescente de 
acordo com o impacte 
das consequências 
Denominado de Fator 
Exposição 
 
6 níveis 
Escala com código 
numérico (10-6-3-2-1-
0,5) crescente de acordo 
com a gravidade da 
exposição 
6 níveis 
Escala com código 
numérico (10-6-3-1-0,5-
0,2) crescente de acordo 
com a probabilidade de 
ocorrência 
 
_________________ 
7 níveis custo correção 
Relativos a custo de 
correção (escala 
numérica de 0,5-1-2-3-
4-6-10) cerscente em 
consonância com o 
custo de correção 
estimado 
 
 
R = C x E x P 
5 níveis 
- ≥ 400 – Extremo 
- 250 ≤ Risco < 400 
- 200 ≤ Risco < 250 
- 80 ≤ Risco <200 
- < 85 
Write Up, SA 
4 níveis 
Escala numérica (1-2-
3-4 crescente com a 
prioridade de 
intervenção 
Denominado de 
Frequência 
 
3 níveis 
Escala numérica (1-2-3) 
crescente de acordo com 
a gravidade da 
exposição 
 
3 níveis 
Escala numérica (1-2-3) 
crescente de acordo com 
a probabilidade de 
ocorrência 
 
_________________ 
 
_________________ 
 
Denominado de 
Significância 
 
 
S = G x P x F 
 
 
 
4 níveis 
- 1-3 (Nível 1)  
- 4-6 (Nível 2) 
- 7-15 (Nível 3)  
- ≥ 16 (Nível 4) 
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Metodologias Gravidade Exposição Probabilidade Prevenção e Controlo 
Custo e 
Complexidade 
técnica de prevenção 
/ correção do aspeto 
Risco Valoração do Risco 
NTP 330 
Denominado de Nível 
de Consequências 
 
4 níveis 
Escala numérica (10-
25-60-100) crescente 
com a prioridade de 
intervenção 
 
Denominado de Nível 
de Exposição 
 
4 níveis 
Escala numérica (1-2-3-
4) crescente de acordo 
com a gravidade da 
exposição 
Denominado de Nível de 
Probabilidade 
 
4 níveis de probabilidade 
classificados como: 
- Baixa 
- Média 
- Alta 
- Muito alta 
 
NP=ND x NE 
Denominado de Nível 
de Deficiência 
 
4 níveis 
Escala numérica (0-2-
6-10) crescente de 
acordo com o nível dos 
fatores de risco 
detetados 
 
 
 
 
 
_________________ 
 
Denominado de 
Nível de Risco 
 
 
NR = NP x NC 
 
 
 
 
 
4 níveis 
- 600-4000 – Nível 1 
- 150-500 – Nível 2 
- 40-120 – Nível 3 
- 1-20 – Nível 4 
MIAR 
Denominado de 
Gravidade do Aspeto 
 
Escala numérica de 5 
níveis (1-2-3-5-10) 
crescente com a 
prioridade de 
intervenção 
 
Denominado de 
Exposição/Frequência 
de ocorrência  
 
3 níveis 
Escala numérica (1-2-3) 
crescente de acordo com 
a gravidade da 
exposição 
 
 
 
 
 
___________________ 
Denominado de 
Desempenho dos 
Sistemas de Prevenção 
e Controlo 
 
5 níveis  
Escala numérica (1-2-
3-4-5) decrescente em 
consonância com a não 
existência de sistema 
de prevenção e 
controlo até à 
existência de sistema 
de prevenção e 
controlo implementado 
e evidências da sua 
adequada 
funcionalidade. 
 
 
3 níveis 
Escala numérica (1-2-
3) crescente em 
consonância com a 
diminuição dos custos 
e complexidade 
técnica 
envolvida/necessária 
 
Denominado de 
Índice de Risco 
 
 
 
 
IR = G x E x 
EF x PC x C 
4 níveis 
- ≤ 90 – Nível 1 
- 91-250 – Nível 2 
- 251-500 – Nível 3 
- 501-1800 – Nível 4 
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5.2 Análise Crítica 
A avaliação de risco efetuada nos dois postos em análise consta em anexo II ao presente 
trabalho. 
 
Através dos diferentes métodos selecionados para o presente trabalho e considerando a avaliação 
de risco efetuada, constatou-se que em determinadas situações não existia uma concordância nos 
resultados conseguidos existindo uma variação entre os graus de risco que se foram obtendo 
pelas diferentes metodologias. 
 
Previamente à análise dos resultados obtidos para a avaliação de risco analisou-se o histórico de 
acidentes de trabalho nos postos de trabalho referidos na tabela 8 verificados na empresa durante 
os anos de 2010-2014, que serviu de base à análise comparativa dos diferentes métodos. 
 
Tabela 8 – Histórico de acidentes de trabalho entre 2010-2014 (fonte: WRITE UP, SA) 
 
Posto de Trabalho Natureza da Lesão N.º de casos registados 
Desmantelamento de REEE e 
CRT’s 
Dor 1 
Ferida (corte) 2 
Lesão ocular 3 
Tratamento de CRT’s Ferida (corte) 1 
 
 
 
Figura 5 – Gráfico representativo do histórico de acidentes de trabalho de 2010 a 2014 
 
 
Deste modo, para uma maior perceção das diferentes metodologias e para uma mais fácil 
interpretação dos resultados obtidos, são apresentadas as comparações nas tabelas 15 e 16 por 
tarefa realizada dentro do posto de trabalho/sector. 
Por forma a facilitar a interpretação dos resultados e possibilitar uma comparação entre métodos 
uma vez que os métodos de matriz simples 4X4 e o método William Fine possuem 5 níveis de 
valoração do risco e os restantes possuem 4 níveis de valoração do risco, foi utilizada uma escala 
de cores de acordo com a tabela 9. 
 
 
1; 14%
3; 43%
2; 29%
1; 14%
Distribuição dos Acidentes de Trabalho
Desmantelamento CRT's e
REEE Dor
Desmantelamento CRT's e
REEE Corpo estranho
(irritação ocular)
Desmantelamento CRT's e
REEE Ferida (corte)
Tratamento CRT's Ferida
(corte)
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Tabela 9 – Esquema interpretativo de cores 
 
Cor adotada Hierarquização do risco 
Verde Atuação não prioritária 
Amarelo Atuação a médio prazo 
Laranja Atuação a curto prazo 
Vermelho Atuação muito urgente/imediata 
 
Para a obtenção destes níveis de risco e uma vez que existem 5 níveis de valoração de risco no 
método matriz simples 4X4 e William Fine considerou-se a distribuição de cores das tabelas 10 a 
14 considerando sempre uma coerência entre as diversas pontuações dos níveis de risco das 
diferentes metodologias. 
 
Tabela 10 – Tabela representativa da distribuição de cores efectuada para a matriz simples 4X4 
 
Matriz simples 4X4 
Ñível de Risco/Prioridade de Intervenção 
1 Atuação não prioritária 
2 Intervenção a médio prazo 
3 Intervenção a curto prazo 
4 Atuação urgente 
5 Atuação muito urgente, requerendo 
medidas imediatas 
 
Tabela 11 – Tabela representativa da distribuição de cores para o método William Fine 
 
William Fine 
Nível do Risco 
Valor Classificação do Risco Medidas de Atuação 
≥ 400 Extremo Paragem Imediata 
250 ≤ Risco < 400 Muito elevado Requer correção imediata 
200 ≤ Risco < 250 Elevado Correção necessária 
80 ≤ Risco < 200 Médio Requer atenção e eventual correção 
<85 Baixo Possivelmente aceitável na situação atual 
 
Tabela 12 – Tabela representativa da distribuição de cores para o método interno da empresa Write Up, SA 
 
Método Interno da WRITE UP, SA 
Níveis de Significância 
Parâmetro Critério Nível Resultado 
Nível 
da 
significância 
Elevada 4 ≥ 16 
Controlado/Médio 3 7-15 
Baixo 2 4-6 
Não significativo 1 1-3 
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Tabela 13 – Tabela representativa da distribuição de cores para o método NTP 330 
 
NTP 330 
Magnitude do Risco Índice de Risco Prioridade de Intervenção 
[600-4000[ 1 Situação crítica. Requer correção urgente 
[150-500[ 2 Corrigir e adotar medidas de controlo 
[40-120[ 3 Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção e sua rentabilidade 
20 4 Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique 
 
Tabela 14 – Tabela representativa da distribuição de cores para o método MIAR 
 
MIAR 
Níveis de Risco 
1 ≤ 90 
2 91-250 
3 251-500 
4 501-1800 
 
No que respeita à tarefa de desmantelamento relativa ao posto de trabalho de desmantelamento 
de REEE e CRT’s, os índices de risco obtidos pelas diferentes metodologias constam na tabela 
15.  
 Tabela 15 – Análise comparativa dos métodos para a tarefa “desmantelamento” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para a tarefa em análise existem situações em que se destacam algumas divergências quando 
aplicadas as diferentes metodologias, ou seja, não existe uma total concordância de atuação entre 
metodologias. 
Neste caso e analisando em concreto o perigo inerente ao contacto com superfícies cortantes no 
posto de trabalho de desmantelamento de REEE e CRT’s constatou-se que de acordo com os 
métodos NTP330 e o método utilizado internamente pela empresa WRITE UP, SA a atuação 
sobre o risco que daí advém deve ser efetuada a curto prazo enquanto que nos restantes métodos 
revelam a necessidade de uma atuação a médio prazo. Efetivamente no seu dia de trabalho os 
colaboradores responsáveis pelo desmantelamento de REEE e CRT’s estão expostos a 
superfícies cortantes existindo já um histórico de acidentes de trabalho inerentes ao risco em 
análise e que constam na tabela 15. O perigo de contacto com superfícies cortantes já se 
materializou e é uma realidade quando o Colaborador não utiliza os EPI’s adequados no entanto, 
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a forma de acidente caracteriza-se apenas por pequenos cortes nunca inviabilizando a 
continuidade diária do Colaborador no posto de trabalho logo nunca poderíamos caracterizar esta 
situação de perigo como uma situação de atuação a curto prazo como se evidencia no método 
utilizado pela empresa WRITE UP, SA e NTP 330. 
 
No que respeita à situação de perigo de utilização de ferramentas manuais e mecânicas cujo risco 
se caracteriza pelo mau uso das ferramentas gerando hematomas, cortes, dor,… apenas existe 
uma situação isolada no histórico de acidentes. Relembra-se que as ferramentas utilizadas 
passam pela chave de fendas/estrela, martelo e aparafusadora pneumática. Esta situação 
caracteriza-se pela sua ocorrência apenas em situações pontuais não decorrendo do normal 
funcionamento da tarefa. Quando se materializa apenas se evidencia a dor momentânea e/ou 
pequenas escoriações e para o posto de trabalho em causa, a substituição destas ferramentas 
ainda não é possível. Na avaliação de risco efetuada não existia uma grande discrepância entre 
metodologias mas face à situação em si pode-se registar que nunca poderia ser classificada como 
de atuação a curto prazo ou urgente o que também se verificou na avaliação efetuada. Sendo uma 
situação cuja materialização apenas ocorre em situações anormais, a situação mais correta seria a 
de situação não prioritária comparando com outros riscos a que o trabalhador esta sujeito nesse 
posto de trabalho. 
 
Relativamente ao risco de projeção de fragmentos e partículas sólidas existe no histórico de 
acidentes da empresa a ocorrência de 3 situações num período de 4 anos. 
Efetivamente é uma situação que já se materializou e embora nunca tenha provocado a ausência 
do trabalhador ao local de trabalho é a situação com mais registo de ocorrências neste posto de 
trabalho. Neste posto de trabalho existe a utilização de ferramentas manuais, nomeadamente o 
martelo que é utilizado em situações cuja utilização da pistola pneumática não permite a 
separação da componente plástica ou a retirada de outras peças do resíduo. Como tal, a projeção 
de fragmentos e partículas sólidas é algo que ocorre com alguma frequência podendo colocar em 
risco o próprio trabalhador. No entanto, para este tipo de situação existe uma ação preventiva/de 
controlo implementada pela empresa para minimizar a ocorrência do acidente que passa pela 
utilização do EPI adequado. Posto isto e sendo uma situação cujo método de trabalho ainda não é 
possível alterar a curto prazo e em que já existe um sistema de prevenção e controlo 
implementado a situação mais sensata passará por uma atuação a médio prazo até porque embora 
existam evidências da sua ocorrência não são significativas para um período de 4 anos.  
 
No que concerne ao risco de queda ao mesmo nível e embora exista a deposição de algum 
material no pavimento do local de trabalho decorrente do desmantelamento é uma situação em 
que não existe qualquer registo de acidente de trabalho nesse sentido sendo que de acordo com 
instruções de trabalho internas a limpeza do local é efetuada diariamente. A existência de 
material no pavimento é de pequenas dimensões não revelando uma situação de caráter 
prioritário ou a curto prazo. Neste caso, face ao exposto, a situação mais coerente será a de 
atuação não prioritária. 
 
Por fim, no que respeita aos riscos inerentes ao posto de trabalho relativo ao desmantelamento de 
REEE e CRT’s, é evidenciada uma situação de perigo inerente às escadas de acesso ao posto de 
trabalho. 
Para acederem ao posto de trabalho mencionado, as Colaboradoras necessitam de subir as 
escadas que dão acesso ao mesmo existindo o risco de queda a diferente nível. As escadas 
possuem corrimão. Uma das formas de colmatar este risco seria passar o posto de trabalho para 
uma zona situada ao nível do pavimento, no entanto, neste momento e face à existência de uma 
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grande quantidade de resíduos armazenados, seria difícil e complicada a alteração da localização 
do posto de trabalho. Não existem registos de acidentes de trabalho relativos a situação referida e 
estando as medidas de prevenção e controlo implementadas nunca poderá ser esta situação 
descrita como de atuação a curto prazo sendo que a atuação não se revelará prioritária. 
 
No que respeita à tarefa de tratamento de CRT’s, os índices de risco obtidos pelas diferentes 
metodologias foram os que constam na tabela 16.  
 Tabela 16 – Análise comparativa dos métodos para a tarefa “tratamento de CRT’s” 
 
 
 
 
Na tarefa de tratamento de CRT’s um dos perigos existentes passa pela situação de mau 
acondicionamento dos cinescópios que acontece nos recipientes de transporte que vêm da área de 
desmantelamento de CRT’s. O acondicionamento adequado dos cinescópios nesses recipientes é 
sempre uma prioridade mesmo para não ocorrerem quebra dos mesmos no entanto, o mau 
acondicionamento acontece pelo que o risco a si inerente existe. 
 
No que respeita ao risco de choque/impacto assim como a queda de objetos, caso o mesmo se 
concretize causará pequenos arranhões ou hematomas sendo que não existem registos de 
acidentes num período de 4 anos. Na aplicação dos diferentes métodos apenas no método matriz 
simples 4X4 e NTP 330 evidenciam a situação de carater de atuação a médio prazo. Neste caso 
específico, a substituição dos recipientes não será viável até porque para o resíduo em causa o 
recipiente terá de ser estanque e resistente pois trata-se de um resíduo perigoso e, como tal, em 
termos de atuação, considerando também o histórico de acidentes, considera-se como não 
prioritária. 
 
O manuseamento dos cinescópios para a máquina acarreta que o Colaborador esteja exposto às 
superfícies cortantes do resíduo. No seguimento do que foi analisado anteriormente para o posto 
de trabalho de desmantelamento de REEE e CRT’s, também aqui nos métodos NTP330 e no 
método utilizado internamente pela empresa WRITE UP, SA a atuação sobre o risco que daí 
advém deve ser efetuada a curto prazo enquanto que nos restantes métodos revelam a 
necessidade de uma atuação a médio prazo. Efetivamente no seu dia de trabalho o trabalhador 
afeto a esta tarefa está exposto a superfícies cortantes existindo no histórico de acidentes de 
trabalho um acidente nesse sentido. No entanto, já existem medidas de prevenção e controlo 
devidamente implementadas que inviabilizam a sua ocorrência frequente. Posto isto, nunca 
poderíamos caracterizar esta situação de perigo como uma situação de atuação a curto prazo 
como se evidencia no método utilizado pela empresa WRITE UP, SA e NTP 330. 
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Uma das situações de risco que já aparece como sendo de atuação urgente é a de proximidade 
com o local de circulação do empilhador. O Colaborador que circula com o empilhador possui 
formação para tal no entanto as velocidades de circulação nem sempre são cumpridas na 
proximidade da área de tratamento de CRT’s e a própria exposição ao ruído sentida na 
proximidade pode impossibilitar o colaborador aí afeto de se aperceber da chegada do 
empilhador para descarga dos cinescópios. Caso a situação de risco se venha a concretizar, os 
danos poderão ser bastante graves sendo que a cor vermelha é adequada neste caso. Poderão aqui 
ser introduzida melhorias no processo nomeadamente uma maior limitação de acesso à área de 
tratamento de CRT’s, sensibilização dos colaboradores e introduzir a área de descarga dos 
cinescópios não tão próxima do colaborador afeto ao equipamento de tratamento dos CRT’s. 
 
O risco de queimadura na tarefa de tratamento de CRT’s também poderá acontecer sendo um 
risco a que o colaborador estará afeto. Não existe qualquer registo de acidentes de trabalho que 
tenha acontecido 
A colocação dos tubos catódicos na máquina que por sistema de aquecimento separa os dois 
vidros que compõem o cone – ecrã e o vidro cónico – poderá levar o colaborador ao risco de 
queimadura no arame que constitui o equipamento.  
Neste caso, as medidas de prevenção/controlo já foram tomadas por parte da empresa sendo que 
o equipamento possui toda a sinalização de segurança e cumpre com o Decreto-Lei 50/2005, de 
25 de Fevereiro, o colaborador possui formação na utilização do equipamento, existem 
instruções de trabalho afixadas no local onde é efetuada a tarefa e o colaborador possui e utiliza 
todos os EPI’s inerentes à tarefa. Como tal, esta situação nunca poderia ser classificada como 
sendo de atuação a curto/médio prazo. 
 
Nesta avaliação de risco foram consideradas sempre as mesmas condições nos vários métodos 
existindo acontecimentos acessórios que não foram avaliados segundo estas metodologias uma 
vez que possuem métodos próprios e bem definidos através, por exemplo, de legislação e/ou 
normas regulamentares que permitem uma avaliação mais orientada. Dentro desta definição 
estão incluídos a movimentação manual de cargas, lesões por vibrações, contaminantes químicos 
e ambiente térmico. 
 
Como já foi referido anteriormente, foi opção neste trabalho recorrer às medições de vibrações e 
agentes químicos através de laboratórios acreditados para o efeito. A medição do ruído 
ocupacional seria efetuada em campo de acordo com a programação realizada para o efeito. Por 
motivos internos à empresa, onde foi realizada a dissertação, os postos de trabalho em análise 
foram extintos em fevereiro do presente ano pelo que impossibilitou a realização das medições 
em campo.  
 
Assim, no ponto seguinte serão apresentados os cálculos que têm como base os resultados 
obtidos nas respetivas medições por laboratórios acreditados para o efeito. 
5.2.1 Vibrações – Posto de Trabalho de desmantelamento de REEE e CRT 
Longos períodos de exposição usando ferramentas manuais, tais como martelos pneumáticos ou 
pistolas pneumáticas, podem conduzir a afeções dos vasos sanguíneos e das articulações. A 
situação mais comum traduz-se por uma diminuição da circulação, com consequente perda de 
sensibilidade nas mãos e sobretudo nos dedos, sendo conhecida por doença de Raynaud (também 
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por doença dos dedos brancos ou dedos mortos). Esta doença pode ocasionar lesões permanentes 
ou mesmo gangrena (Miguel, A. S., 2012). 
O tipo de vibração subjacente a estas perturbações designa-se por vibração do subsistema braço-
mão e desenvolve-se, geralmente, na zona de frequências entre 8 e 1000 Hz (Miguel, A. S., 
2012). 
 
A resposta dinâmica do sistema mão-braço difere para diferentes direções do movimento, no 
entanto, as vibrações transmitidas à mão devem ser definidas segundo um sistema de 
coordenadas ortogonais (x, y, z) (in apontamentos teóricos de Seminários de Higiene 
Ocupacional – Vibrações – Costa, Nelson; 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Sistema de Coordenadas para a medição das vibrações transmitidas ao sistema mão-braço (in 
apontamentos teóricos de Seminários de Higiene Ocupacional – Vibrações – Costa, Nelson; 2013). 
 
 
Relativamente ao posto de trabalho de desmantelamento de CRT’s e REEE os colaboradores 
estão expostos a vibrações do subsistema braço-mão aquando da utilização da pistola pneumática 
(Aparafusadora Rodcraft RC4700).  
 
Para a obtenção destes valores, as medições foram realizadas de acordo com o procedimento de 
ensaio do laboratório 08AV_VB, edição A, baseado no decreto-lei n.º 46/2006, de 24 de 
Fevereiro e nas normas NP ISO 2631-1:2007, NP EN ISO 5349-1:2009 e ISO 5349-2:2001. 
A tabela constante do relatório RE n.º 1301VB810 com os valores das medições encontra-se no 
anexo III ao presente trabalho. 
 
O artigo 3.º do Decreto-Lei n.º 46/2006, de 24 de Fevereiro, estabelece, para vibrações 
transmitidas ao sistema mão-braço:  
 
• Valor limite de exposição de 5 m/s2;  
• Valor de ação de exposição de 2.5 m/s2. 
 
Para o cálculo da vibração contínua equivalente, o valor de exposição diária às vibrações deve 
ser expresso em termos do valor total da vibração contínua equivalente, ponderada em 
frequência para um período de oito horas e é calculado pela seguinte fórmula: 
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Em que: 
• T é a duração diária total da exposição às vibrações;    
• T0 é a duração de referência de oito horas (28.800 segundos). 
• ahv é o valor total da vibração 
 
O valor total da vibração é calculado através da fórmula: 
 
 
 
Sendo ahwx, ahwy e ahwz os valores eficazes das acelerações ponderadas em frequência para os 
eixos x, y e z, respectivamente.   
 
Veja-se na tabela 17 os valores da amostragem efetuada. 
 
Tabela 17 – Amostragem Vibrações Mão-Braço (Fonte: Relatório RE n.º 1301VB810, 2013) 
Pistola Pneumática 
Mão-Braço Direito 
Amostragem ahw,x [m/s2] ahw,y [m/s2] ahw,z [m/s2] 
1 3,673 6,302 3,677 
2 3,681 6,019 4,004 
3 2,972 5,695 3,841 
4 2,723 4,406 2,985 
5 3,048 5,916 4,018 
6 2,901 3,931 3,552 
7 2,579 4,198 3,346 
8 2,732 3,428 4,064 
 
Após tratamento em excel dos dados apurados na medição em campo obteve-se os seguintes 
valores de vibração constantes na tabela 18: 
 
Tabela 18 – Cálculo dos valores eficazes das acelerações ponderadas em frequência para os eixos x, y e z, e do valor 
das vibrações para cada uma das amostragens 
 
 
A Avaliação de Riscos Ocupacionais na Gestão de REEE 
Gonçalves, Gisela 33 
Após o cálculo do valor das vibrações para cada uma das amostragens procedeu-se ao cálculo do 
ahv (valor total das vibrações) através da média dos valores obtidos. 
 
Para efeito de comparação com os respetivos valor limite e valor de ação é tido em conta o valor 
de A(8) + incerteza do sistema mão-braço mais elevado (Relatório RE n.º 1301VB810, 2013). A 
incerteza apresentada foi estimada com base no Guia Relacre 21 “Exposição dos trabalhadores 
às vibrações – apontamentos sobre estimativa das incertezas de medição” para um intervalo de 
confiança de 95%, tendo sido considerado para o tempo de exposição um erro de 4% (Relatório 
RE n.º 1301VB810, 2013). 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 – Cálculos efetuados tendo como base as medições do relatório RE n.º 1301VB810, 2013 
 
Através dos cálculos efetuados evidenciou-se que as colaboradoras afetas ao posto de trabalho de 
desmantelamento de REEE e CRT’s estão expostas a valores superiores aos definidos no artigo 
3.º do Decreto-Lei n.º 46/2006, de 24 de Fevereiro. 
Posto isto, trata-se de uma situação de atuação urgente, sendo necessário a implementação de 
medidas de minimização do impacto a que estão expostas. São propostas medidas de controlo no 
ponto 5.2.4 deste relatório. 
 
5.2.1.1 Medidas Preventivas e de Controlo – Vibrações 
 
Longos períodos de exposição usando ferramentas manuais, tais como as pistolas pneumáticas 
utilizadas na tarefa de desmantelamento de REEE e CRT’s, podem conduzir a afeções dos vasos 
sanguíneos e das articulações (Miguel, A.S., 2012). A situação mais comum traduz-se por uma 
diminuição da circulação, com consequente perda da sensibilidade nas mãos e sobretudo nos 
dedos, sendo conhecida por doença de Raynaud. Esta doença pode ocasionar lesões permanentes 
ou mesmo gangrena (Miguel, A.S., 2012). 
 
Estando as colaboradoras afetas ao posto de trabalho de desmantelamento de REEE e CRT’s 
expostas a níveis superiores do valor limite de exposição definido no Decreto-Lei nº46/2006 de 
24 de Fevereiro, propõem-se a adoção de algumas medidas que a empresa deve adotar. 
 
 
 
Mestrado em Engenharia de Segurança e Higiene Ocupacionais 
34 Tratamento e Análise de Dados  
• Medidas preventivas de caráter médico 
Os Colaboradores devem ser advertidos sobre o risco de exposição a vibrações. Deve a empresa 
efetuar o registo de sintomas e efetuar a vigilância médica dos colaboradores em intervalos 
regulares. 
 
• Medidas preventivas de caráter técnico 
A manutenção dos equipamentos deve ser assegurada. Foi evidenciado no desenvolvimento da 
presente dissertação que a manutenção dos equipamentos não era efetuada. 
Poderão também adquirir luvas anti-vibração que proporcionem uma proteção física contra os 
impactos do equipamento utilizado. 
5.2.2 Ruído Ocupacional 
Os efeitos nocivos do ruído sobre o organismo podem ser divididos em fisiológicos e 
psicológicos. Relativamente aos efeitos fisiológicos, verifica-se que o ruído lesa não só o sistema 
auditivo propriamente dito mas também as diferentes funções orgânicas (Miguel, A. S., 2012). 
Um ruído súbito e intenso acelera o pulso, eleva a pressão arterial, contrai os vasos sanguíneos e 
os músculos do estômago (Miguel, A. S., 2012). 
Um local de trabalho ruidoso concorre no sentido de aumentar as tensões a que o indivíduo está 
normalmente sujeito. Pode ocasionar irritabilidade em indivíduos normalmente tensos e agravar 
os estados de angústia em pessoas predispostas a depressões (Miguel, A. S., 2012). 
 
O Decreto-Lei n.º 182/2006, de 6 de setembro, estabelece os valores-limite e de acção que 
constam na figura 8, no que se refere à exposição pessoal diária de um trabalhador e ao nível de 
pressão sonora de pico: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8 – Valores estabelecidos pelo Decreto-Lei n.º 182/2006 
 
Segundo o Decreto-Lei n.º 182/2006, de 6 de Setembro, o nível de exposição pessoal diária (LEX, 
8h), é o nível sonoro equivalente, ponderado em A, calculado para o período normal de trabalho 
diário de 8 horas (T0), que abrange todos os ruídos presentes no local de trabalho, incluindo o 
ruído impulsivo, expresso em dB(A) e que é dado pela equação constante na figura 9. 
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Onde: 
 
 
 
 
 
Figura 9 – Fórmula de cálculo do nível de exposição pessoal diária 
 
De acordo com o que já foi referido anteriormente, era intuito deste trabalho que as medições de 
ruído ocupacional nos 2 postos de trabalho em análise fossem efetuadas em campo, no entanto, e 
face à situação atual da empresa e à extinção dos postos de trabalho, tal objetivo não foi possível 
concretizar e, como tal, foi utilizado como base o último relatório efetuado pela empresa ao ruído 
ocupacional no posto de trabalho relativo ao desmantelamento de REEE e CRT’s, anteriormente 
denominado de desmantelamento manual de grandes equipamentos (ver relatório no anexo III). 
Não será analisado o posto de trabalho relativo ao tratamento de CRT’s uma vez que aquando 
realização das últimas medições de ruído ocupacional o posto de trabalho mencionado ainda não 
existia na empresa. 
Como o objetivo passa pela avaliação da exposição ao ruído dos colaboradores que operam no 
posto de trabalho relativo ao desmantelamento de REEE e CRT’s e uma vez que as amostras 
apuradas para esse posto de trabalho englobam as medições constantes no relatório em anexo 
(relatório da SegurSaúde), o cálculo do parâmetro LEX, 8h foi efetuado segundo a norma NP EN 
ISO 9612:2011. Em concordância com o art. 4.º do Decreto-Lei n.º 182/2006, de 6 de Setembro, 
foram efetuadas 4 amostragens para permitir o cálculo da incerteza da amostragem. A 
determinação da incerteza de medição foi efetuada de acordo com o anexo C da norma 
anteriormente referida.  
De acordo com o anexo C da NP EN ISO 9612:2011 foi possível, assim, efetuar um conjunto de 
cálculos de análise de exposição ao ruído assim como a confirmação do valor obtido para o 
LEX,8h. Esta norma serviu de orientação sendo que as fórmulas utilizadas no presente trabalho 
são aí mencionadas assim como no Decreto-Lei n.º 182/2006, de 6 de Setembro. 
Desta forma, e considerando os dados obtidos na amostragem efetuada considerou-se os valores 
de LpAeq,T obtidos para cada uma das quatro amostragens realizadas no posto de trabalho. O 
cálculo do parâmetro LEX,8h encontra-se na tabela 20 tendo sido efetuado em ficheiro excel e 
que consta no anexo IV da presente dissertação. Posteriormente efetuou-se o cálculo da incerteza 
(U(LEX,8h)) e confirmação do valor obtido para o LEX,8h.  
Para o cálculo da incerteza relativamente ao tempo de exposição de 8 horas foi determinado 
tendo como base os dados fornecidos no relatório que serve de base aos presentes cálculos, ou 
seja, considerou-se a observação no local e o facto de ter sido utilizado um sonómetro de classe 
de exatidão 1 em que a fonte de incerteza padrão u2 terá um valor 0,7, em concordância com a 
tabela 19.  
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Tabela 19 – Incerteza padrão, u2, relativa ao equipamento (Fonte: NP EN ISO 9612:2011) 
 
Para o valor de incerteza padrão u3 considera-se a incerteza padrão relativa à localização do 
microfone e que é de 1 dB de acordo com a NP EN ISO 9612:2011. 
Considerando os dados da amostragem, obteve-se o valor do LEX, 8h. 
 
Tabela 20 – Cálculos efetuados para a obtenção do LEX,8h relativo à amostragem do ruído ocupacional  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por forma a não comprometer a análise crítica dos resultados obtidos nas amostragens, procedeu-
se ao cálculo da incerteza expandida de acordo com o anexo C da NP EN ISO 9612:2011 e que 
consta na tabela 21. 
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Tabela 21 – Cálculos efetuados para obtenção da incerteza associada à medição do ruído ocupacional 
 
Como resultados conclusivos, pode observar-se na tabela 22 os valores totais obtidos com os 
respetivos níveis sonoros equivalentes (LAeq,T) e o nível de pressão sonora do pico (LCpico), obtido 
através do relatório de entidade externa, e que representa o valor máximo instantâneo do nível de 
pressão sonora. O cálculo do LEX,8h foi obtido em concordância com a informação que consta na 
tabela 20 e no anexo IV desta dissertação. 
 
Tabela 22 – Cálculos efetuados para obtenção da incerteza associada à medição do ruído ocupacional 
 
Tempo Médio (Tm) 
(h) LAeq,Te (dB(A)) LCpico (dB(C)) LEX,8h (dB(A)) 
8 85,7 129,12 85,7 
 
Caso tivesse sido possível efetuar as medições no terreno, um dos pontos a analisar seria a 
verificação de diferenças superiores a 3 dB entre o LEX obtido entre as medições realizadas uma 
vez que caso tal se verificasse seria necessário repetir as medições para verificar o nível final de 
exposição diária ao ruído. 
 
Através dos dados obtidos concluiu-se, assim, que as Colaboradoras afetas ao posto de trabalho 
de desmantelamento de CRT’s e REEE estão sujeitas a um nível diário de ruído, ponderado A, 
de 85,7 dB, com uma incerteza expandida associada, para um intervalo unilateral de 95% 
(k=1,65) de 3,5 dB, se a incerteza de duração for omitida, ou de 5,7 dB se esta incerteza for 
incluída. 
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5.2.2.1 Medidas Preventivas e de Controlo – Ruído Ocupacional 
 
De acordo com os dados obtidos e pelo valor obtido para o LEX,8h pode-se concluir que 
efetivamente os valores dos níveis de ação superiores de ruído ocupacional a que as 
colaboradoras do posto de trabalho de desmantelamento de REEE e CRT’s estão expostas são 
superiores aos definidos no art. 3.º do Decreto-Lei n.º 182/2006, de 6 de Setembro. Não se pode 
concluir nada em relação aos valores limite de exposição uma vez que não estão a ser 
considerados protetores auditivos. 
Em concordância com o art. 7.º do Decreto-Lei anteriormente mencionado, “nas situações em 
que os riscos resultantes da exposição ao ruído não possam ser evitados por outros meios, o 
empregador põe à disposição dos trabalhadores equipamentos de proteção individual no trabalho 
que obedeçam à legislação aplicável e sejam selecionados, no que respeita à atenuação que 
proporcionam de acordo com o anexo V”.  
Um dos deveres do empregador é assegurar a redução da exposição dos trabalhadores ao ruído, 
de acordo com o art.6.º do Decreto-Lei n.º 182/2006, de 6 de Setembro. 
 
Neste posto de trabalho em análise, considerando as suas características já mencionadas no 
presente trabalho, algumas das medidas que poderão ser implementadas serão as que constam na 
tabela 23. 
 
Tabela 23 – Medidas preventivas propostas 
Medidas 
1- Rotatividade dos postos de trabalho 
2- Informação e formação dos trabalhadores para utilização correta e segura do equipamento 
3- Medidas técnicas de encapsulamento dos equipamentos existentes no armazém 
4- Manutenção dos equipamentos de trabalho 
5- Organização do trabalho com limitação de duração e da intensidade 
5.2.3 Agentes Químicos – Posto de trabalho de tratamento de CRT 
Os agentes químicos podem existir em suspensão na atmosfera, no estado sólido, líquido ou 
gasoso. 
No posto de trabalho relativo ao tratamento de CRT’s, e face ao tipo de resíduos manuseados, os 
cinescópios, o colaborador aí afeto está exposto ao chumbo, níquel, cádmio, bário e sílica 
cristalina. Foi efetuado um levantamento inicial relativo à identificação e análise dos 
contaminantes químicos e que encontra-se em anexo ao presente trabalho. 
 
Tabela 24 – Dados iniciais relativos ao posto de trabalho de tratamento de CRT’s 
Posto de trabalho N.º de trabalhadores Agente Químico N.º CAS 
Tratamento de CRT’s 1 
Chumbo 7439-92-1 
Níquel 7440-02-0 
Cádmio 7440-43-9 
Bário 7440-39-3 
Sílica Cristalina (Quartzo) 14808-60-7 
 
Este tipo de partículas, fibrogénicas e tóxicas, podem causar as lesões abaixo mencionadas 
(Miguel, A. S., 2012): 
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• Partículas fibrogénicas ou pneumoconióticas – são partículas suscetíveis de provocar 
reações químicas ao nível dos alvéolos pulmonares, dando origem a doenças graves 
(pneumoconioses). Exemplos: sílica cristalina (silicose); 
• Partículas tóxicas (sistémicas) – podem causar lesões em um ou mais órgãos viscerais, 
de uma forma rápida e em concentrações elevadas (intoxicações agudas) ou lentamente e 
em concentrações relativamente baixas (intoxicas crónicas). A maioria das poeiras 
metálicas é tóxica. Exemplos: chumbo, cádmio. 
  
A amostragem foi realizada no dia 9 de setembro de 2013 no período das 9h45 às 14h00. A 
tabela constante do relatório RE n.º 1303AQ210 com os valores das medições consta no anexo 
III desta dissertação. 
 
Segundo a norma portuguesa NP 1796:2007 e o Decreto-Lei n.º 24/2012, de 6 de fevereiro, os 
valores limite de exposição – media ponderada (VLE-MP) para o chumbo, cádmio, bário e sílica 
cristalina constam na tabela 25. Considera-se VLE-MP a concentração média ponderada para um 
dia de trabalho de 8 horas e uma semana de 40 horas, à qual se considera que praticamente todos 
os trabalhadores possam estar expostos, dia após dia, sem efeitos adversos para a saúde. 
Tabela 25 – VLE-MP 
 
VLE-MP 
Agente Químico VLE-MP (mg/m3) 
Chumbo 0,15 
Níquel 1,5 
Cádmio 0,01 
Bário 0,5 
Sílica Cristalina 
(Quartzo) 0,025 
Para os valores determinados de chumbo, considerou-se, ainda, o nível de alerta estabelecido no 
anexo I e no artigo 19.º do Decreto-Lei n.º 24/2012, de 6 de fevereiro, que é de 0,075 mg/m3. 
 
• Dados da Amostragem 
  
Os dados relativos à amostragem encontram-se na tabela 26. 
Tabela 26 – Dados da amostragem (Fonte: in Relatório RE n.º 1303AQ210, 2013) 
 
VLE-MP 
Agente 
Químico 
Volume amostrado 
(L) Temperatura 
Humidade 
relativa 
Chumbo 309,4 
27,5 37,6 
Níquel 309,4 
Cádmio 309,4 
Bário 309,4 
Sílica Cristalina 
(Quartzo) 604,3 
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• Resultados provenientes da amostragem 
 
De acordo com os dados constantes no relatório RE n.º 1303AQ210, os valores determinados na 
amostragem, os valores ponderados em função do tempo de exposição e os valores limite de 
exposição – média ponderada, encontram-se na tabela 27. 
 
A incerteza apresentada foi estimada com base no documento “EA guidelines on the expression 
of uncertainty in quantitative testing”, para um intervalo de confiança de 95%, com fator de 
expansão, K=2 (in Relatório RE n.º 1303AQ210, 2013). 
Tabela 27 – Dados da amostragem (Fonte: in Relatório RE n.º 1303AQ210, 2013) 
 
Resultados 
Agente 
Químico 
Valor determinado 
(VD) mg/m3 Incerteza VD-MP (mg/m3) 
Chumbo 1,9E-02 3,4E-0,3 1,9E-02 
Níquel <9,7E-04 ----- <9,7E-04 
Cádmio 1,3E-02 2,4E-0,3 1,3E-02 
Bário 5,2E-03 9,4E-0,4 5,2E-03 
Sílica Cristalina 
(Quartzo) <1,7E-02 ----- <1,7E-02 
 
Em que: 
VD-MP – valor determinado ponderado em função do tempo de exposição. 
 
De acordo com o referido anteriormente, optou-se por recorrer a esta análise através de 
laboratório externo para o efeito. Fazendo a comparação entre a tabela 25 e a tabela 27 pode-se 
constatar que a concentração de cádmio é superior ao VLE-MP sendo que para os restantes 
agentes químicos, as concentrações obtidas foram inferiores aos respetivos VLE e nível de alerta, 
quando aplicável. 
 
Relativamente aos agentes químicos presentes na atmosfera de trabalho, os efeitos sobre o 
organismo humano são os que constam na tabela 28 (in NP 1796:2007): 
Tabela 28 – Efeitos dos agentes químicos no organismo humano e respetivos n.º CAS (Fonte: in NP 1796:2007) 
  
Resultados 
N.º de CAS Agente Químico Efeitos 
7439-92-1 Chumbo Afeção do SNC e do SNP; 
efeitos hematológicos  
7440-02-0 Níquel Dermatose; pneumoconiose 
7440-43-9 Cádmio Lesão renal  
7440-39-3 Bário Irritação ocular, cutânea, GI; 
estimulação muscular  
14808-60-7 Sílica Cristalina (Quartzo) 
Fibrose pulmonar; cancro do 
pulmão  
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Quando duas ou mais substâncias ou agentes químicos agem simultaneamente a um mesmo nível 
do organismo humano, deve considerar-se o seu efeito combinado e não o efeito isolado de cada 
uma delas (Miguel, A. S., 2012). Os efeitos das partículas metálicas (metais pesados, sobretudo) 
localizam-se no rim (nefrotóxicos) pelo que ao presente estudo e considerando a amostragem 
efetuada tornou-se relevante efetuar um cálculo do efeito combinado dos agentes químicos 
presentes. Assim, considerando os resultados das amostragens e não considerando, neste caso, a 
sílica cristalina porque o efeito fisiológico sobre o organismo é diferente e, como tal, não 
podemos considerar o efeito aditivo desta substância, efetuou-se o cálculo respetivo. 
Considera-se que o valor-limite de exposição da mistura foi excedido quando a soma dos 
quocientes da concentração de cada componente da mistura pelo respetivo limite de exposição 
exceder a unidade, isto é,  
 
 
 
 
 
Figura 10 – Fórmula de cálculo – efeitos aditivos 
 
Deste modo, e considerando a tabela 28 que refere os agentes químicos presentes na atmosfera 
do posto de trabalho relativa ao tratamento de CRT’s, foi efetuado o respetivo cálculo que consta 
no anexo IV ao presente trabalho e que considera o efeito aditivo do chumbo, níquel, cádmio e 
bário sendo que o cálculo da sílica cristalina (quartzo) é considerado à parte uma vez que terá um 
efeito isolado pelos motivos já mencionados anteriormente. 
Tabela 29 – Cálculo do efeito aditivo dos agentes químicos no organismo humano  
 
 
 
 
 
Através dos presentes cálculos conclui-se que o valor-limite de exposição da mistura é excedido 
sendo que verifica-se, também, que a concentração de cádmio foi superior ao seu valor limite de 
exposição. 
Posto isto, trata-se de uma situação em que é necessária correção, sendo indispensável a 
implementação de medidas de minimização do impacto a que está exposto o colaborador afeto 
ao posto de trabalho de tratamento de CRT’s.  
 
5.2.3.1 Medidas Preventivas e de Controlo – Agentes Químicos 
 
As amostragens efetuadas no posto de trabalho relativo ao tratamento de CRT’s revelaram que o 
efeito aditivo dos agentes químicos no organismo do colaborador era excedido destacando-se 
também os níveis de concentração do cádmio que se encontravam acima dos VLE. 
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O cádmio é um produto secundário da extração de zinco, chumbo e cobre emitido aquando 
tratamento dos CRT’s. Níveis elevados de cancro podem provocar cancro sendo que a exposição 
prolongada a níveis reduzidos no ar, por exemplo, podem afetar o funcionamento dos rins, 
densidade óssea e o sistema cardiovascular (COPHES, 2012). 
No posto de trabalho em análise estes agentes químicos apresentam-se sob a forma de poeiras 
sendo partículas sólidas que se produzem por rompimento mecânico dos sólidos (CRT’s). Nesta 
área de trabalho não existe qualquer proteção coletiva sedo que é adotado a utilização de EPI’s 
como por exemplo máscaras, mangas e luvas. Embora o posto de trabalho esteja localizado numa 
zona arejada com saída para o exterior, os resultados revelam que essa opção não é suficiente 
nem eficaz.  
É da responsabilidade do próprio empregador, assegurar nos próprios locais de trabalho que a 
exposição a agentes químicos não constituem risco para a segurança do trabalhador. Para isso 
devem proceder à avaliação de riscos e tomar as medidas preventivas que se mostrem adequadas 
(Emília Quelhas Costa, 2012).  
Posto isto, algumas das medidas preventivas a adotar poderiam passar pelo que consta na tabela 
30. 
Tabela 30 – Medidas preventivas propostas 
Medidas 
1- Exaustão localizada 
2- Isolamento total ou parcial do processo 
3- Formação/informação do trabalhador 
4- Rastreio da saúde do trabalhador afeto ao posto de trabalho 
5- Limpeza frequente dos espaço afeto ao posto de trabalho 
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6 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
Após realização da avaliação de riscos, segundo a comparação entre diferentes metodologias, 
verificou-se algumas diferenças entre si. A aplicação de uma só metodologia poderá não ser 
suficiente pelo que a aplicação de várias metodologia em simultâneo poderá ser uma mais valia 
para uma análise comparativa mais coerente. Verificou-se que não existe uma total concordância 
de atuação entre metodologias. 
 
Nesta avaliação foram aplicados 5 métodos em que 2 desses métodos possuíam 5 níveis de 
valoração do risco e os restantes possuem 4 níveis de risco. 
Um dos aspetos revelados como importantes para a aplicação dos diferentes métodos é o 
conhecimento da realidade avaliada uma vez que nos métodos analisados e que englobam a 
probabilidade de ocorrência, o conhecimento dos postos de trabalho e do histórico de acidentes 
são importantes para uma correta avaliação. 
 
Relativamente ao método utilizado pela própria empresa (Write Up, SA) e relativamente ao 
método NTP 330, o que se verificou é que alguns dos riscos considerados como de atuação a 
curto prazo poderiam ser resolvidos num espaço de tempo mais alargado pois não aparentam ser 
tão críticos como demonstra o método. Nestes casos em que o próprio avaliador, como foi o 
caso, considera que o método não é representativo da realidade convém a utilização e aplicação 
de outro método que “transpareça” com maior clareza a realidade da situação. 
No método de matriz simples 4X4 em que apenas são utilizados os parâmetros probabilidade e 
gravidade requer que exista um histórico de acidentes que suporte as decisões tomadas 
relativamente aos níveis de cada um dos parâmetros. Na empresa em análise existia este 
histórico, embora escasso, o que possibilitou a análise de determinados casos. No entanto, nos 
casos em que não existia um histórico é feita uma estimação da probabilidade e da gravidade, 
com base na experiência do avaliador. Esta circunstância poderá influenciar os níveis de 
valoração de risco levando a que em determinados casos a valoração do risco possa resultar 
excessiva em relação à realidade. 
 
Os métodos que revelam serem uma mais-valia na avaliação de riscos efetuada são o MIAR e o 
método de William Fine. Destes dois métodos aquele que se destacou foi o método MIAR uma 
vez que permite avaliar, também, os riscos ambientais. Neste trabalho não foram considerados 
esses riscos pelo que não se pode efetuar uma comparação com outros métodos que os 
englobassem também, no entanto, face ao ramo de atividade e uma vez que a empresa Write Up, 
SA já possuiu as certificações relativas a um sistema integrado (qualidade, ambiente e segurança 
ocupacional), este método revela-se relevante. 
Para além disso, o método MIAR inclui um parâmetro na sua avaliação relativo aos custos e 
complexidade técnica de prevenção/correção do aspeto o que permite uma visão mais 
aproximada da realidade da atividade. O método William Fine possui também um parâmetro 
relativo ao custo de correção mas aqui numa vertente de justificação à ação a implementar não 
entrando na avaliação de risco. 
 
O ruído ocupacional, contaminantes químicos e vibrações foram avaliados tendo como base as 
medições efetuadas por uma empresa externa. 
Através dos resultados obtidos apurou-se que a nível de vibrações no posto de trabalho de 
desmantelamento de REEE e CRT’s as Colaboradoras estão expostas a valores superiores aos 
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definidos no diploma legal impondo-se aqui a necessidade de correção da situação e atuação 
imediata. 
No que respeita ao ruído ocupacional e uma vez que não foi possível efetuar as medições em 
campo tendo-se utilizado para o efeito o último relatório existente na empresa e respetivas 
amostragens e por esse mesmo motivo tendo sido apenas possível obter resultados para o posto 
de trabalho de desmantelamento de REEE e CRT’s concluiu-se que as Colaboradoras estão 
sujeitas a um nível diário de ruído superior ao nível de ação superior definido no respetivo 
diploma legal. Caso tivesse sido possível efetuar as medições no terreno, um dos pontos a 
analisar seria a verificação de diferenças superiores a 3 dB entre o LEX obtido entre as medições 
realizadas uma vez que caso tal se verificasse seria necessário repetir as medições para verificar 
o nível final de exposição diária ao ruído. 
Relativamente à exposição aos agentes químicos verificou-se que o valor limite de exposição, 
quando comparados os valores da amostragem em termos de efeito aditivo é excedido assim 
como a concentração de cádmio sendo uma situação que requer ação imediata. 
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7 CONCLUSÕES E PERSPETIVAS FUTURAS 
7.1 Conclusões 
De acordo com os resultados apresentados foi possível concluir que os objetivos propostos foram 
alcançados. 
A avaliação de risco revela-se uma ferramenta fundamental que deve ser vista não como uma 
obrigação legal mas como uma peça fundamental no controlo da atividade e prevenção de riscos 
laborais que quando concretizados revelar-se-ão como custos para a empresa. 
Foi constatado que a empresa objeto de análise necessita de intervir no sentido de colmatar 
determinadas situações que requerem atuação imediata no que respeita à aplicação de métodos 
de proteção coletiva, formação/sensibilização dos trabalhadores, entre outros. 
Relativamente às metodologias analisadas a que se revela mais direcionada para a realidade 
analisada é o MIAR uma vez que considerando o histórico de acidentes de trabalho e as 
diretrizes de atuação de cada método, é este que se revela mais objetivo. 
Era um ponto deste trabalho efetuar as medições em campo relativas ao ruído ocupacional sendo 
que tal não foi possível devido à extinção dos postos de trabalho e que coincidiu com a 
elaboração do presente trabalho. 
Por forma a não comprometer a presente dissertação foram utilizados relatórios de empresas 
externas tendo sido utilizados unicamente para obtenção de valores de amostragem. Tal facto 
não comprometeu a presente dissertação que cumpriu com os objetivos a alcançar. 
De acordo com os resultados obtidos na caracterização do ruído ocupacional, agentes químicos e 
vibrações, foram propostas medidas de melhoria que passam, por exemplo por: 
• Formação/informação aos colaboradores; 
• Vigilância médica; 
• Implementação de medidas de proteção coletivas; 
• Manutenção dos equipamentos de trabalho; 
• Rotatividade dos postos; 
• Entre outros. 
7.2 Perspetivas Futuras 
Como trabalhos futuros propõem-se a efetiva realização das medições de ruído, vibrações e 
exposição a agentes químicos, que não foi possível realizar no presente trabalho, de modo a obter 
as dados mais concretos e reais que não foi possível apurar caso se tivessem realizado as 
medições em campo. 
A atividade de gestão de REEE sendo uma atividade agora, e na sua maioria, controlada por 
entidades gestoras como são a AMB3E e a ERP Portugal seria uma mais-valia que todos os 
operadores de gestão deste tipo de resíduo pudessem utilizar o mesmo método de avaliação de 
risco que permitisse um estudo futuro de riscos inerentes à atividade. A possibilidade de 
utilização da mesma ferramenta seria coerente possibilitando, por exemplo, práticas planeadas e 
sistemáticas de identificação de oportunidades de melhoria ao nível dos processos e 
eliminação/minimização de riscos. 
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ANEXO I – Descrição dos métodos de avaliação de risco 
I.I. Método de Matriz Simples 4X4  
Neste método é avaliada a probabilidade de ocorrência do acontecimento crítico e a sua 
gravidade. É uma matriz constituída por 4 níveis de probabilidade e de gravidade, caracterizadas 
através dos índices estatísticos de frequência e de avaliação de gravidade. 
Com esta análise efetuada/concluída chega-se ao nível de risco/prioridade de intervenção.  
 
Tabela 31 – Caracterização do fator "probabilidade" (Fonte: Miguel, A.S., 2012) 
  
Valores de P (Probabilidade) 
A Improvável 
B Raro 
C Ocasional 
D Frequente 
 
Tabela 32 – Caraterização do fator "gravidade" (Fonte: Miguel, A.S., 2012) 
  
Valores de G (Gravidade) 
A Sem incapacidade 
B Com incapacidade temporária ≤ 30 dias 
C Com incapacidade temporária > 30 dias 
D Com incapacidade permanente ou morte 
 
Tabela 33 – Tabela de interação do fator “gravidade” e “probabilidade” (Fonte: Miguel, A.S., 2012) 
  
P 
G 
A B C D 
A 1 2 2 3 
B 2 2 3 4 
C 2 3 4 5 
D 3 4 5 5 
 
Tabela 34 – Caracterização da prioridade da intervenção (Fonte: Miguel, A.S., 2012) 
  
Ñível de Risco/Prioridade de Intervenção 
1 Atuação não prioritária 
2 Intervenção a médio prazo 
3 Intervenção a curto prazo 
4 Atuação urgente 
5 
Atuação muito urgente, requerendo 
medidas imediatas 
  
 
I.II. Método William Fine 
O método de William Fine permite calcular a gravidade e probabilidade relativas de cada risco, 
com o que se poderão orientar adequadamente as ações preventivas. Por outro lado, permite 
encontrar a justificação económica para as ações corretivas possíveis, isto é, este método projeta 
o tempo de implementação, o esforço e a previsão do investimento.  
O risco calcula-se através da seguinte fórmula: 
 
Risco = Consequências x Exposição x Probabilidade 
 
Os valores numéricos atribuídos baseiam-se na experiência de quem utiliza o método.   
Definem-se as Consequências como os resultados mais prováveis de um acidente, resultante do 
risco em análise, ponderando-se quer os danos pessoais quer os materiais (tabela 35).   
O fator exposição define-se através de um índice associado à frequência com que se apresenta a 
situação de risco, sendo que o primeiro acontecimento indesejado iniciaria a sequência que leva 
ao acidente (tabela 36).   
Entende-se por probabilidade o índice associado à probabilidade de uma vez iniciada a sequência 
ela se desenvolver conduzindo ao acidente e respetivas consequências (tabela 37).   
 
Tabela 35 – Caracterização do fator “consequência” (adaptado de Barroso, Mónica, 20063) 
 
Consequências 
Interpretação Classificação Código Numérico 
Catástrofe Várias fatalidades ou danos na ordem dos 600.000€ 100 
Desastre Fatalidades ou danos superiores a 300.000€ 40 
Muito Grave Fatalidades ou danos superiores a 120.000€ 15 
Grave Lesões permanentes ou danos superiores a 60.000€ 7 
Muito Importante Lesão de natureza temporária ou danos superiores a 6.000€ 3 
Assinalável Primeiros Socorros ou danos superiores a 600€ 1 
 
Tabela 36 – Caracterização do fator “exposição” (adaptado de Barroso, Mónica, 2006) 
 
Exposição 
Frequência de ocorrência da situação de risco Valor Interpretação 
Continuamente, várias vezes ao dia 10 Muito Alta 
Frequentemente, aproximadamente uma vez por dia 6 Alta 
Ocasionalmente, uma ou duas vezes por semana 3 Média  
Pouco usual, uma ou duas vezes por mês 2 Baixa 
Raramente, uma ou duas vezes por ano 1 Muito Baixa 
Muito dificilmente, não se registou em anos mas é possível 0,5 Incerta 
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Tabela 37 – Caracterização do fator “probabilidade” (adaptado de Barroso, Mónica, 2006) 
 
Probabilidade 
Probabilidade da sequência de acontecimentos, incluindo 
as consequências Valor Interpretação 
Consiste no resultado mais provável e esperado se a situação 
de risco se regista – ocorre frequentemente 10 Expectável 
É perfeitamente possível e nada improvável – valor de 
probabilidade de cerca de 50% 6 Pode verificar-se 
Corresponde a uma sequência rara, não é expectável que 
ocorra – probabilidade de cerca de 10% 3 Raro mas possível 
Corresponde a uma sequencia remotamente possível. Sabe-se 
que já foi registada – probabilidade de cerca de 1% 1 Pouco usual 
Nunca ocorreu em muitos anos de exposição. Pode registar-se. 0,5 Concebível mas improvável 
É praticamente possível que se registe – probabilidade de cerca 
de um num milhão 0,2 Impossível 
 
Após a aplicação da fórmula exemplificada para o cálculo do risco, é aplicada a tabela 38, com a 
definição de atuação em função do risco identificado. 
 
Tabela 38 – Definição da atuação em função do nível de risco identificado (adaptado de Barroso, Mónica, 2006) 
 
Nível do Risco 
Valor Classificação do Risco Medidas de Atuação 
≥ 400 Extremo Paragem Imediata 
250 ≤ Risco < 400 Muito elevado Requer correção imediata 
200 ≤ Risco < 250 Elevado Correção necessária 
80 ≤ Risco < 200 Médio Requer atenção e eventual correção 
<85 Baixo Possivelmente aceitável na situação atual 
 
O método prossegue com a determinação de uma variável designada por justificação. Esta 
representa a pertinência e eficácia das medidas passíveis de serem implementadas, considerando 
não apenas o nível de risco associado mas também o custo da intervenção e a mais valia 
esperada. 
Justificação = Risco / (custo de correção x grau de correção) 
 
Tabela 39 – Caracterização do fator “custo de correção” (adaptado de Barroso, Mónica, 2006) 
 
Custo de correção 
Custo Estimado Pontuação 
Superior a 30.000 10 
Entre 15.000 e 30.000 6 
Entre 6.000 e 15.000 4 
Entre 3.000 e 6.000 3 
Entre 600 e 3.000 2 
Entre 300 e 600 1 
Inferior  300 0,5 
 
 
  
 
Tabela 40 – Caracterização do fator “grau de correção” (adaptado de Barroso, Mónica, 2006) 
 
Grau de correção 
Correção Pontuação 
Esperada eficácia na ordem dos 100% 1 
Eficácia na ordem dos 75% 2 
Eficácia entre os 50% e os 75% 3 
Correção entre os 25% e 50% 4 
Correção inferior a 25% 6 
 
Depois de determinado o valor para a justificação, interpreta-se o mesmo de acordo com o 
princípio constante na tabela 41. 
 
Tabela 41 – Princípios de interpretação do valor da justificação (adaptado de Barroso, Mónica, 2006) 
 
Valor Interpretação 
J > 10 Justificada 
J < 10 Injustificada 
I.III. Método adotado pela empresa WRITE UP, SA 
A avaliação de riscos efetuada na empresa onde se baseia a presente tese é realizada por:  
 Avaliação directa –Riscos para os quais existam valores limite/indicativos estabelecidos 
por legislação ou referencial normativo (por exemplo: exposição a agentes químicos, 
exposição a vibrações, ambiente térmico, iluminância); 
 Aplicação do método das matrizes – Restantes casos. 
No método das matrizes todos os perigos identificados são listados numa matriz para o efeito. 
Para a avaliação de riscos, de forma a atribuir o nível de risco e significância, utiliza-se o 
seguinte método para estimar níveis de risco de acordo com a Gravidade (G), Probabilidade (P) e 
Frequência (F): 
 
Significância = Gravidade x Probabilidade x Frequência 
 
Tabela 42 – Escala da Gravidade (Fonte: WRITE UP, SA) 
 
Gravidade 
Nível  Escala 
1 Sem falta ao local de trabalho e participação ao seguro 
2 Falta até 3 dias 
3 Falta de 3 dias a 30 dias 
4 
Incapacidade permanente ou faltas ao local de trabalho superiores a 
30 dias 
 
 
  
 
Tabela 43 – Escala da Probabilidade (Fonte: WRITE UP, SA) 
 
Probabilidade 
Nível  Escala 
1 
Remota (nunca ocorreu) atendendo ao histórico de acidentes 
(últimos 2 anos) 
2 Pode ocorrer ou já ocorreu 1 vez num ano, atendendo ao histórico de acidentes dos últimos dois anos e práticas instituídas 
3 Muito provável ou já ocorreu até 4 vezes ao ano, atendendo às práticas instituídas e ao histórico de acidentes dos últimos dois anos 
 
Tabela 44 – Escala da Frequência (Fonte: WRITE UP, SA) 
 
Frequência 
Nível  Escala 
1 
Tarefa executada ocasionalmente com frequência superior a uma 
vez por semana 
2 Tarefa executada pelo menos uma vez por semana e durante menos de 4 horas 
3 Tarefa executada pelo menos uma vez em cada dia de trabalho e durante mais de 4 horas 
 
Através do cálculo da significância e do resultado obtido para a mesma são atribuídos níveis de 
intervenção que se traduzem no tipo de intervenção/ação a ser efetuada. 
 
Tabela 45 – Níveis de Significância (Fonte: WRITE UP, SA) 
 
Níveis de Significância 
Parâmetro Critério Nível Resultado 
Nível 
da 
significância 
Elevada 4 ≥ 16 
Controlado/Médio 3 7-15 
Baixo 2 4-6 
Não significativo 1 1-3 
 
Os riscos classificados com significância >16, são de ação prioritária. 
I.IV. Método NTP 330 
Este método, desenvolvido pelo INSHT – Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo, permite quantificar a amplitude dos riscos e hierarquizar as prioridades de intervenção.   
Os dois conceitos-chave da avaliação são:   
• A probabilidade de que determinados fatores de risco se materializem em danos;  
• A dimensão ou magnitude dos danos (consequências).    
É um método que integra o conhecimento de 4 variáveis, agora designadas por:   
• Nível de deficiência (ND);    
• Nível de exposição (NE);   
• Nível de probabilidade (NP);    
• Nível de consequência (NC).    
  
 
 
Tabela 46 – Caracterização do fator “nível de deficiência” (Fonte: INSHT4) 
 
Nível de Deficiência (ND) 
Muito Deficiente (MD) 10 
Se foram detetados fatores de risco significativos 
que determinam como muito possível a 
ocorrência de acidentes. Medidas preventivas 
ineficazes. 
Deficiente (D) 6 
Se foi detetado algum fator de risco significativo 
que precisa de ser corrigido. A eficácia das 
medidas preventivas é reduzida 
significativamente. 
Melhorável (M) 2 
Se foram detetados fatores de riscos de menor 
importância. A eficácia das medidas preventivas 
encontra-se reduzida de forma não significativa. 
Aceitável (A) 0 Se não forem detetadas anomalias. O risco está 
controlado. Não se valoriza. 
 
Tabela 47 – Caracterização do fator “nível de exposição” (Fonte: INSHT) 
 
Nível de Exposição (NE) 
Continuada 4 Continuamente. Várias vezes no dia de trabalho 
com tempo prolongado. 
Frequente 3 
Várias vezes no dia de trabalho, ainda que seja 
por tempos curtos. 
Ocasional 2 Alguma vez no dia de trabalho e com tempo 
considerado curto. 
Esporádica 1 Irregularmente. 
 
O cálculo do Nível de Probabilidade (NP) é efetuado pela multiplicação do ND e NE, em 
concordância com as tabelas 46 e 47. 
 
Nível de Probabilidade (NP) = Nível de Deficiência (ND) x Nível de Exposição (NE) 
 
Tabela 48 – Caracterização do fator “nível de probabilidade” (Fonte: INSHT) 
 
Nível de Probabilidade (NP) 
Entre 40 e 24 Muito alta 
Situação deficiente com exposição continuada ou 
muito deficiente com exposição frequente. 
Normalmente a materialização do risco ocorre 
com frequência. 
Entre 20 e 10 Alta  
Situação deficiente com exposição frequente ou 
ocasional, ou situação muito deficiente com 
exposição ocasional ou esporádica. O risco pode-
se materializar várias vezes no ciclo laboral. 
Entre 8 e 6 Média 
Situação deficiente com exposição esporádica, ou 
situação melhorável com exposição continuada 
ou frequente. É possível a ocorrência do dano. 
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Entre 4 e 2 Baixa 
Situação melhorável com exposição ocasional ou 
esporádica. Não é esperado que produza danos. 
 
Tabela 49 – Caracterização do fator “nível de probabilidade” (Fonte: INSHT) 
 
Nível de Consequência Danos Físicos Danos Materiais 
Mortal ou 
Catastrófico 
(MA)  
100 
Morte; Lesão com incapacidade 
total e permanente; Doença 
profissional. 
Destruição Total 
Muito Grave 
(MG) 60 
Lesões Graves (incapacidade 
permanente - Absoluta e Parcial). 
Destruição parcial do sistema (de 
muito difícil reparação) 
Grave (G) 25 Lesões (Incapacidade temporária 
absoluta ou parcial.) 
Exige paragem do processo para 
reparação 
Leve (L) 10 Pequenas Lesões. Resolvida com deslocações ao Centro Médico. 
Não exige paragem do processo para 
reparação 
 
O nível de risco calcula-se através da multiplicação do nível de probabilidade e o nível de 
consequência. 
 
Nível de Risco = Nível de Probabilidade x Nível de Consequência 
 
 
Tabela 50 – Caracterização do fator “nível de risco” (Fonte: INSHT) 
 
  Nível de Probabilidade 
  2 a 4 6 a 8 10 a 20 24 a 40 
N
ív
el
 
de
 
C
o
n
se
qu
ên
ci
a
 10 20 40 60 80 100 200 240 400 
25 50 100 150 200 250 500 600 1000 
60 120 240 360 480 600 1200 1440 2400 
100 200 400 600 800 1200 2000 2400 4000 
 
A interpretação do valor obtido é feita pela consulta do índice de risco, de acordo com a tabela 
51. 
 
Tabela 51 – Caracterização do fator “nível de risco” (Fonte: INSHT) 
   
Magnitude do Risco Índice de Risco Prioridade de Intervenção 
[600-4000[ 1 Situação crítica. Requer correção urgente 
[150-500[ 2 Corrigir e adotar medidas de controlo 
[40-120[ 3 Melhorar se possível. Seria conveniente justificar a intervenção e sua rentabilidade 
20 4 Não intervir, salvo se uma análise mais precisa o justifique 
  
 
I.V. Método Integrado de Avaliação de Riscos Ocupacionais e de Impactes 
Ambientais (MIAR) 
Esta metodologia tem como objetivo o enquadramento da avaliação de riscos das componentes 
ambientais e ocupacional no sentido de potenciar sinergias que propiciem a melhoria do 
desempenho das organizações. Através desta metodologia é possível determinar 
simultaneamente os impactes ambientais e os riscos relacionados com a Segurança, Higiene e 
Saúde Ocupacionais. 
Sendo objetivo desta dissertação a componente direcionada para a Segurança e Higiene 
Ocupacionais serão apenas considerados os parâmetros direcionados para este âmbito. 
Para avaliar os parâmetros para os riscos de segurança e higiene ocupacionais são considerados 
os critérios constantes na tabela 52 a 56. 
 
Tabela 52 – Caracterização do parâmetro “Gravidade do Aspeto” (Antunes, Artilheiro; Baptista, Santos; Tato, 
Diogo, 2010) 
 
Gravidade do Aspeto 
Tipo de Aspeto Valor Descrição 
Todos os Aspetos 
10 Aspetos que podem causar morte ou lesão com incapacidade permanente 
absoluta 
5 Aspetos que podem causar lesões graves, com incapacidade temporária 
absoluta ou permanente parcial, mas de pequena percentagem 
3 Aspetos causadores de lesões menores com incapacidade temporária parcial 
mas de baixa gravidade 
2 Aspetos que podem causar lesões pequenas sem qualquer tipo de incapacidade 
1 Aspetos que não causam lesão 
 
Tabela 53 – Caracterização do parâmetro “Extensão do Impacte” (Antunes, Artilheiro; Baptista, Santos; Tato, 
Diogo, 2010) 
 
Extensão do Impacte 
Tipo de Aspeto Valor Descrição 
Aplicável a todos os 
aspetos 
4 Aspeto cuja extensão atinge mais do que 80% dos trabalhadores 
afetos a esse processo 
3 Aspeto cuja extensão atinge entre 51 a 80% dos trabalhadores 
afetos a esse processo 
2 Aspeto cuja extensão atinge entre 11 a 50% dos trabalhadores 
afetos a esse processo 
1 Aspeto cuja extensão atinge até 10% dos trabalhadores afetos a 
esse processo 
 
Tabela 54 – Caracterização do parâmetro “Exposição/Frequência de ocorrência do aspeto” (Antunes, Artilheiro; 
Baptista, Santos; Tato, Diogo, 2010) 
 
Exposição/Frequência de ocorrência do aspeto 
Tipo de Aspeto Valor Descrição 
Aplicável a todos os 
aspetos 
3 Ocorrência contínua ou com periodiciodade alta, correspondente às condições normais de operação (N) 
2 Ocorrência periódica – operação de arranque, paragem, ou 
condições de operação anormais (P) 
  
 
 
1 Ocorrência reduzida – correspondente a situações de emergência, 
acidentais ou pontuais (A) 
 
Tabela 55 – Caracterização do parâmetro “Desempenho dos Sistemas de Prevenção e Controlo” (Antunes, 
Artilheiro; Baptista, Santos; Tato, Diogo, 2010) 
 
Desempenho dos Sistemas de Prevenção e Controlo 
Tipo de Aspeto Valor Descrição 
Aplicável a todos os 
aspetos 
5 Não existe um sistema de Prevenção e Controlo implementado 
4 Existe um sistema de controlo implementado mas sem 
evidências da sua adequada funcionalidade 
3 Não existe um sistema de prevenção mas sim um sistema de 
controlo implementado que é funcional 
2 Existe um sistema de Prevenção e Controlo implementado mas 
não existem evidências objetivas da sua adequada funcionalidade 
1 Há um sistema de Prevenção e Controlo implementado e 
evidências da sua adequada funcionalidade 
 
Tabela 56 – Caracterização do parâmetro “Custos e Complexidade Técnica de Prevenção / Correção do Aspeto” 
(Antunes, Artilheiro; Baptista, Santos; Tato, Diogo, 2010) 
 
Custos e Complexidade Técnica de Prevenção / Correção do Aspeto 
Tipo de Aspeto Valor Descrição 
Aplicável a todos os 
aspetos 
3 Metodologia de prevenção/correção com custo e complexidade 
técnica reduzidas 
2 Metodologia de prevenção/correção com custo e complexidade 
técnica médias 
1 Metodologia de prevenção/correção com custo e complexidade 
técnica elevadas 
 
Em função destes diferentes parâmetros e dos seus critérios de avaliação é obtido o Índice de 
Risco (IR) através da multiplicação da pontuação de cada um dos parâmetros. 
 
Índice de Risco (IR) = Gravidade (G) x Extensão (E) x Exposição/Frequência de ocorrência do 
aspeto (EF) x Desempenho dos sistemas de prevenção e controlo (PC) x Custos e complexidade 
técnica das medidas de prevenção/correção do aspeto (C) 
Posteriormente, através da pontuação obtida para o IR obtém-se 4 níveis de risco: 
Tabela 57 – Níveis de Risco (Antunes, Artilheiro; Baptista, Santos; Tato, Diogo, 2010) 
  
Níveis de Risco 
1 ≤ 90 
2 91-250 
3 251-500 
4 501-1800 
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